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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS 

Adopté dans les .séances des a3 juin 1862 et 24 mai 1875. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 
26 numéros composent un volume. 
Il y a deux volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de l'Acadèn\ic. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre . 
ou par un associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. <j 

Les communications verbales ne sont mentionnées 

1 

dans les Comptes rendus qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 

aux Secrétaires. \ 

il 
Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 

limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas coni 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre.! 
Les rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

• Les extraits des Mémoires lus ou communiqués pat 
les Correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé-, 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie, des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont' le droit de réduire cet Extrait" 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent lièidement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leuï Mémoires par MM -les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avs t 5' . Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 



On souscrit à Paris, chez GAUTHIER-VELLARS, 
Quai des Grands- A uguslins, n° 55'. 

Depuis «35 Jes COMPTES RENDUS hebdomadaires paraissent régulièrement le Dimanche. Ils forment, à la fin de l'année,, deux yolumes ln-4*. Deui 
Tables, l'une par ordre alphabétique de matières, l'autre par ordre alphabétique de noms d'Auteurs, terminent chaque volume. L'abonnement est annuel 
et -part du r" j anvier. 

Le prix de F abonnement est fixé ainsi qu'il suit : ' 

Pans ; 20 fr. — Départements : 30 fr. ^- Onion postale : 34 fr. 



On souscrit, dans les Départements, 



chez Messieurs : 
Agen Ferron frères. 

iChaix. 
Jourdan. 
Ruff. 

Amiens Courtin-Heequet. 

j Germain etGrassin. 

* ( Gastmeau. 

Bayonne Jérôme. 

Besançon .". . Régnier. 

| Feret. 

Bordeaux j Laurens. 

I Muller (G.). 
Bourges Renaud. 

iDerrien. 
F. Robert. 
Oblin. 
, Uzel frères. 

Caen Jouan. 

7hamberv Perrin. 

Cherbourg I •*' 

t Marguerie. 



. Brest. 



Clermont-Ferr... 



| Juliot. 
! Bouy. 

iNourry. 
Ratel. 
Rey. 

Douai:. jLauverjat. 

I Degez, 

I Drevet. 

! Gratier et C". 
La Rochelle Foucher. 

( Bourdignoa. 

I Dombre. 

| Thorez. 

1 Quarré. 



'Grenoble. 



Le Havre. 



Lille.. 



chez Messieurs : 

. . (Banmal. 

Lonent . 

j M™ Texier. 

.' Bernoux et Cumin 

^ Georg. 

Lyon < Effantin . 

JSavy. 

I Vitte. 

Marseille Ruât. 

Valat. 

Coulet et fils. 

Martial Place. 

Jacques. 

Grosjean-Maupin. 

Sidot frères. 

[ Guist'hau. 

j Veloppé. 

( Barma. 

i Appy. 

Nîmes '. Thibaud. 

Orléans Luzeray. 

n . . i Blanchier. 

Poitiers ,, , 

( Marche. 

Bennes Plihon et Hervé. 

Rochefort Girard ( M"" ) . 

_ , j Langlois. 

Rouen ' 



Montpellier 
Moulins . . . 

Nancy. , ! . . 

Nantes . . . 
Nice. ...... 



( Lestringant. 

Etienne Chevalier. 

I Ponteil-Burles. 



S' 
Toulon 



Toulouse.. 



Tours.. . 



Valenciennes.. 



j Rumèbe. 
I Gimet. 
j Privât. 
; Boîsselier. 
j Périoat. 
( Suppligeon. 
i Giard. 
( Lemattre. 



On souscrit, à l'Étranger, 



Amsterdam . 



Berlin. 



Bucharest. 



chez Messieurs : 
Feikema Caarelsen 
et C'V 

Athènes i Beck. 

Barcelone Verdaguer. 

I Asher et C'\ 

\ Dames. 

• Friedlander et fils. 

f Mayer et Millier. 

Berne Schmid Francke. 

Bologne Zanichelli. 

Lamertin. 

Bruxelles MayolezetAudiarte. 

Lebègue et C". 
j Sotchek et C°. 
| Alcalay. ' 

Budapest Kilian. 

Cambridge Deighton, BelIetC*. 

Christiania Cammermeyer. 

Constantinople. . Otto Keil. 

Copenhague Hôst et fils. 

Florence — . Seeber. 

Gand Hoste. 

Gênes . Beuf. 

Cherbuliez. 

Georg. 

Stapelmohr. 

Belinfante frères. 

Benda. 

Payot et C u . 

Barth. 

Brockhaus. 

Leipzig / Lorentz. 

j Max Riibe. 
\ Twietmeyer. 
i. Desoer. 
Lié S e iGnusé. 



Genève. . . 

La Haye. 
Lausanne.. 



chez Messieurs : 

IDuIau. 
Hachette et C. 
Nutt. 
Luxembourg ... V. Biick. 

/ Ruiz et C 1 '. 

Madrid ) Romo y Fussel. 

) Capdeville. 
I F. Fé. 

Milan I Bocca frères - 

I Hœpli. 
Moscou Tastevin. 

Naples. ..' j M arghieri di Gin». 

( Pellerano. 

( Dyrsen et Pfeiffer. 
New- York J Stechert. 

( LemckeetBuechner 

Odessa Rousseau. 

Oxford Parker et ©■ 

Palerme Reber. 

Porto Magalhaès et Monii. 

Prague Rivnac. 

Rio-Janeiro Garnier. 

! Bocca frères. 
Loescher et C u . 

Rotterdam Kramers et fils. 

Stockholm Samson et Wallin.' 

( Zinserling. 
j Wolff. 

Bocca frères. 

Brero. 

IClausen. 
Rosenberg etSellïer 

Varsovie Gebethner et Wolfl . 

Vérone... Drucker. 

( Frick. 

Vienne UeroldetC'-. 

Zurich Meyer et Zeller. 



Rome. 



S l -Petersbourg . 



Turin . 



TABLES GÉNÉRALES DES COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DÉS SCIENCES : 

Tomes 1" à 31. — (3 Août i835 à 3j Décembre i85o. ) Volume m-4°; i853. Prix 15 fr. 

Tomes 32 à 61,— (i" Janvier i85i à 3i Décembre 1 865.) Volume in-4°; 1870 Prix 15 fr. 

Tomes 62 à 91.— (1" Janvier 1866 à 3i Décembre 1880.) Volume in-4"; 1889. Prix " 15 fr. 

Tomes 92 à 121. — (i er janvier 1881 à à 3i décembre 1896.) Volume in-4 ; igoo. Prix 15 fr. 

SUPPLÉMENT AUX COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DÉS SCIENCES : 

Tome I : Mémoire sur quelques points de la Physiologie des Algues, par MM. A. Derbés et A.-J.-J. Solieb. — Mémoire sur le Calcul des Perturbations qu'éprouventlei 
Comètes, par M.HimiN.— Mémoire sur le Pancréas et sur le rôle du suc pancréatique dans les phénomènes digestifs, particulièrement dans la digestion'des matières ' 
grasses, par M. Claude Bexnakd. Volume in-4", avec 3s planches ; i856 15 fr. 

Tome II : Mémoire sur les vers' intestinaux, par M. P.-J. Van Bekedïk. — Essai d'une réponse à la question de Prix proposée en i85o par l'Académie des Sciences 
pour le concour» de i853, et puis remise pour celui de i856, savoir : « Étudier les lois delà distribution des corps organisés fossiles dans les différents terrains sédi- 
« mentaires, suivant l'ordre de leur superposition. — Discuter la question de leur apparition ou de leur disparition successive Ou simultanée. — Rechercher la nature 
« des rapports qui existent entre l'état actuel du règne organique et ses états antérieurs », par M. le Professeur Bkonn. In-4", avec 27 planches; 1861.. . 15 fr. 



A la même Librairie les Mémoires de l'Académie des Sciesdes. et tes Mémoires présentés par dirers SaTant» à l'Académie des Sciaaces. 
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Pages. 

État de l'Académie des Sciences au i" jan- 
vier igoi..: 5 

M. Bouquet de la Grye est élu Vice-Prési- 
dent de l'Académie pour l'année 1901 12 

MM. BonNETCt Maurice Lévï sont nommés 
Membres de la Commission centrale admi- 
nistrative, pour l'année igoi i4 



Pages . 
M. Maurice Lévy. Président sortant, fait 
connaître à l'Académie l'état oùse trouve 
l'impression des Recueils qu'elle publié 
et les changements survenus parmi les 
Membres et les Correspondants pendant ' 
le cours de l'année 1900; >4 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président annonce à l'Académie la 
mort de M. Potain, Membre de la Section 
de Médecine et Chirurgie 

M. Emile Picard. — Sur les intégrales de 



différentielles totales de troisième espèce 
dans la théorie des fonctions algébriques' 
de, deux variables ......: 



CORRESPONDANCE. 



'9 



'9 



M. E. Strasburger, élu Correspondant, 
adresse ses remercîments à l'Académie... 

MM. Guinard, Lugeon, Mouneyrat adres- 
sent des remercîments à l'Académie pour 
les distinctions accordées à leurs travaux. 

MM. Rambaud et Sy. — Observations de la 
comète 1900 c ( Giacobini ), faites à l'obser- 
■ vatoire d'Alger 

M. P. Croeardet. — Observations de la 
comète igoo c (Giacobini), faites à l'obser- 
vatoire de Besançon 

'M. H. MrsKowsKi. — Sur les surfaces con- 
vexes fermées 

M. H. Duport. — > Sur le théorème des 
forces vives 

M. Lud-wio Schlesinger. — Sur les équa- 
tions l linéaires à points d'indétermina- 
tion 

M. S. Zaremba. — Sur la théorie des équa- 
tions de la Physique mathématique 29 

Bulletin bibliographique 

. Errata 



27 



3o 



M. Th. Moureaux. — Sur la valeur absolue 
. des éléments magnétiques au 1" jan- 
vier 1901 

M. Ed.'Defacqz. — Sur un nouveau phos- 
phure de tungstène .. . .32 

M. Geokge-F. Jaubert'. — Sur quelques 
propriétés du peroxyde de sodium 35 

MM. C. Matignon et H.' Delépine. — Com- 
position de l'hydrure et de-1'azoture de 
thorium 

M. E.-E. Blaise. — Nouvelles réactions des 
dérivés organométalliques 

M. G. Favrel; — Action de la méthylacé- 
tylacétone et de I'éthylacétylacétone sur 
les chlorures diazoïques ,.". ... 4 1 

M. G. Saint-Remy. — Sur l'embryologie du 
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ETAT Dl L'ACADÉMIE DIS SCIENCES 

AU l or JANVIER 1901. 



SCIENCES MATHEMATIQUES. 

Section I re . — Géométrie. 

Messieurs : 

Hermite (Charles) (g. o. #). 

JORDAN (Marie-Eunemond-Camille) (o. #). 

PoiNCARÉ (Jules-Henri) (o. #). 

Picard (Charles-Emile) (o. &). 

APPELL (Paul-Emile) (o. *). 

Painlevé (Paul). 

Section II. — Mécanique. 

Levt (Maurice) (o. *). 

BOUSSINESQ (Valen tin- Joseph) *. 

Deprez (Marcel) (o. #). 

SARRAU (Jacques-Rose-Ferdinand-Emile) (c. #). 

LÉAUTÉ (Henry) (o. *). 

Sebert (Hippolyte) (c. #). 

Section III. — Astronomie. 

FAYE (Hervé-Auguste-Étienne-Albans) (g. c. #). 

Janssen (Pierre-Jules-César) (c. *). 

Lœwy (Maurice) (c. »).. 

WOLF (Charles- Joseph-Etienne) (o. #). 

CALLANDREAU (Pierre-Jean-Octave) #. 

Radau (Jean-Charles-Rodolphe) #. 

Section IY. — Géographie et Navigation. 

BOUQUET DE LA Grye (Jean-Jacques- Anatole) (c. *). 

GBANDIDIER'(Alfred) (o. *). 

BUSSY (Marie-Anne-Louis de) (g. O. #). 

Bassot ( Jean-Léon-An tonin) (o. *). 

Guyou (Emile) (o. *). 

HATT (Philippe-Eugène) (o. #). 



ËTATDE L ACADEMIE DES SCIENCES. 
Section V. — Physique générale. 

Messieurs : 

Cornu (Marie- Alfred) (o. *). 

Mascart (Éleuthère-Élie-Nicolas) (G. O. #), 

LlPPMANN (Gabriel) (c.*). ..".-'" '. - ■_.', ^ 

Becquerel (Antoine-Henri) (o.*). 

Potier (Alfred) (o.*). ' ." , - 

YlOLLE (Louis-J nies-Gabriel), (o. ; #) t 

SCIENCES PHYSIQUES. 

SectxonVT. — Chimie. . ..^.-J 

Troost (Louis-Joseph) (c, *). 

Gautier (Émile-Justin-Armand) (o. *). 

MOISSAN (Henri) (c. »). " •-.'""_"""" 

DlTTE (Alfred) (o. #). ' _...---- 

Lemoine (Georges) (o, *). \ _ " • ■ ~ 

H aller (Albin) (o.*). ; 

Section VU, — Minéralogie. 

FOUQUÉ (Ferdinand-André) (o. '*). 

GAUDRY (Jean-Albert) (c. #). - ..."/. 

Hautefeuille (Paul-Gabriel) (o.*).- - -- '— * 

Bertrand (Marcel-Alexandre) ■«. - V ---- 

LÈVY (Auguste-Michel) (o. $>). - '■■- - --■■ '---" 

Lapparent (Albert- Auguste de) #. - ;...:.' 

Section VHI. — Botanique, 

CHATIN (Gaspard-Adolphe )_(0. *). - — ' -- —'.'■ - - 

VAN TlEGHEM (Phnippe-Édouard-Léôn) (o. *)-. 

BORNET (Jean-Baptiste-JÉdouard) (6. *). : 

Guignard (Jean-Louis-Léon) '#. ,:^ . 

BONNIER (Gaston-Eugène-Marie) «s. - .*:.". 

Prillieux (Edouard-Ernest) (o. *). " ?- 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Section IX. — Économie rurale. 

Messieurs : 

Schlœsing (Jean-Jacques-Théophile) (c. #). 
CHAUVEAU (Jean-Baptiste-Auguste) (c. *). 
DehÉrain (Pierre-Paul) (o. #). 
Duclaux (Pierre-Emile) (c. *). 
Muntz (Charles-Achille) (o. #). 
ROUX (Pierre-Paul-Émile) (c. #). 



Section X. — Anatomie et Zoologie. 

Lacaze-Duthiers (Félix-Joseph-Henri de) (g. o. &). 

Ranyier (Louis- Antoine) (o. #). 

Perrier (Jean-Octave-Edmond) (o. *). 

FlLHOL (Antonin-Pierre-Henri) (o. #). 

CHATIN (Joannès-Charles-Melchior) *. 

Giard (Alfred-Mathieu) #. 

Section XI. — Médecine et Chirurgie. 

Marey (Étienne-Jules) (c. #). 
Bouchard (Charles-Jacques) (c. #). 
GUYON (Jean-Casimir-Félix) (o. »). 
Potain (Pierre-Carl-Édouard) (c. «). 
ARSONVAL (Arsène d') (o. #). 
LANNELONGUE (Odilon-Marc) (c. *). 



SECRÉTAIRES PERPÉTUELS. 

DARBOUX (Jean-Gaston) (c. *), pour les Sciences mathéma- 
tiques. 

Berthelot (Marcelin-Pierre-Eugène) (g. c. #), pour les Sciences 
physiques. 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ACADÉMICIENS LIBRES. 

Messieurs : " 

DAMOUR (Augustin-Alexis) (o. #).' 
Fretcinet (Charles-Louis de Saulses de) (o, »)-.. 
Hatonde la Goupillière (Julien-Napoléon) (g. o. #). 
JONQDTÈRES (Vice-Amiral Jean-Pbilippe-Ernest de.FAUQUE.de) 

(g. o.I#). . ■ : ■ ..- 

Cailletet (Louis-Paul) (o. #). . _. ... 

Bischoffsheim ( Raphaël-Louis) #. - 

Brouardel (Paul-Camille-Hippolyte) (g. o. #). 
Laussedat (Aimé) (g. O. #). 
CARNOT ( Marie-Adolphe ) ( O . # ). 
ROUCHÉ (Eugène) (o. #). 

ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 

Kelvin (Sir William Thomson, Lord) à Glasgow (g. o. #). 

LlSTER (Lord), à Londres. 

NordenskiÔLD (Nils-Adolf-Erik, baron) (c. #), à Stockholm. 

NEWCOMB (Simon) (o. *), à Washington. 

VlRCHOW (Rudolph-Ludvig-Carl) (c *), à Berlin. 

STOKES (Sir George-Gabriel), à Cambridge. 

SUESS (Edouard), à Vienne. 

HOOKER (Sir Joseph-Dalton), àKew. - 



C0MESP0NM1VTS V 

SCIENCES aiATHÉMATIQUES. 
Section I re . — Géométrie (10). 

SALMON (George), à Dublin. 

FUCHS (Immahuel-Lazarus), a Berlin. 

SCHWARZ (Hermann-Amandus), à Grùnewald, près Berlin. 

KLEIN (Félix), à Gœttingue. 



(M On décret du 24 juin 189g a porté le nombre des Correspondants, tant nationaux qu'étrangers, 
de cent à cent seize. 

Le règlement du r3 novembre 1899 a fixé à dix le nombre des Correspondants de chaque Section, à 
l'exception de la Section d'Astronomie qui conserve seize Correspondants. 



ETAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Messieurs : 

Cremona (Louis), à Rome. 

MÉRAY (Hugues-Charles-Robert) (o. *), à Dijon. 
ZEUTHEN (Hieronymus-Georg), à Copenhague. 
Mittag-Leffleh (Magnus-Gustaf), à Stockholm. 
Lipschitz (Rudolph-Otto-Sigismond), à Boau. 
Dedekind (Richard), à Brunswick. " 

Sectios EL. — Mécanique (10). 

Sire (Georges-Etienne) *, à Besançon. 

Considère (Armand-Gabriel) (o. *), à Quimper. 

Amsler (Jacob), à Schaffhoiise. 

VALLIER (Frédéric-Marie-Emrnanuel),», à Rueil. 

GiBBS (J.-Willard), à New-Haven (Connecticut). 

Boltzmann (Louis), à Vienne. 

DWELSHAUVERS-DERY (Victor-Auguste-Ernest) #, à Liège 

Bazin (Henry-Émile) (o. «), à Chenôve (Côte-d'Or). 

DUHEM (Pierre), à Bordeaux, 

W 

Sectios iiï. — Astronomie (16). 

STRUYE (Otlo-Wilhelm) (g. o. *), à Carlsruhe. 

LOCKYER (Joseph-Norman), à Londres. 

HuGGlNS (William), à Londres. 

Stephan (Jean-Marie-Édouard) (o. *), à Marseille. 

HALL (Asaph) #, à Washington. 

SCHIAPARELLI (Jean-Virginus), à Milan. 

LANGLEY (Samuel-Pierpont), à Washington. 

AUWERS (Arthur), à Berlin. 

RAYET (Georges- Antoine-Pons) (o. &), à Bordeaux. 

Perrotin (Henri-Joseph-Ànastase) », à Nice. 

BACKLUND (Oskar), à Paulkova. 

GlLL (David), au Cap de Bonne-Espérance. 

BAKHUYZEN (Van de Sande) (o. #), à Leyde. 

Christie (Wdliam-Henry), à Greenwich (Angleterre). 

N 

N 

C. H., 1901, 1" Semestre. (T CXXXII, ;V 1.,- ' I 
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Section IY. — Géographie et Navigation (10). 

Messieurs : 

TeffÉ (IebaronDE), à Rio-de-Janeiro. 

Grimaldi- (Albert-Honoré-Charles) (g. C. «), prince souverain de 

Monaco, à Monaco, - 

NANSEN (Fridtjof ) (c. *), à Bergen (Norvège). ...:.. 
HelmeRT (Frédéric-Robert), à Potsdam. 
Colin (le R. P. Édouard-Élie), à ïananarive. 
Gallieni (Joseph-Simon) (G. o. #), à Saint-Raphaël (Var). 
BlENAYMÉ (Arthur-François-Alphonse), à Toulon. 

N. ........... • 

N ..... ..... 

N ... ........ 

Section V. — Physique générale (îo). 

CROVA (André-Prosper-Paul) *, à Montpellier. 
RAYLEIGH (John-William STRUTT, Lord) (o. *), àEssex. 
Amagat (Émile-Hilaire) *, à Bourg. 
RAOULT (François-Marie) (c. *), à Grenoble. 
ROWLAND (Henry-Augustin) (o, *), à Baltimore. 
BiCHAT (Ernest-Adolphe) (o. *), à Nancy. 
BLONDLOT (René-Prosper) &, à Nancy. " 

HlTTORF (Wilbem), à Munster (Prusse). 
VAN DER WAALS (Johannes-Diderik), à Amsterdam. 
MiCHELSON(Albert-A.)» à^Chicago. 

SCIENCES PHYSIQUES. 

Section YI. — Chimie (îo). 

WlLLIAMSON (Alexander-William), à Londres. 

LECOQ DE BOISBAUDRAN (Pàul-Émile dit François) *, à Cognac. 

REBOUL (Pierre-Edmond) (O. *), à Marseille. 

BAEYER (Adolf von), à Munich. 

ROSCOÉ (Sir Henry-EnGeld) (o. *), à Londres. 

CANNÏZZARO (Stanislas) (o. »), à Rome. 

RAMSAY "(William) (o. &), à Londres. 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. II 

Messieurs : 

MENDELEEF (Dmitry-Iwanowitch), à Saint-Pétersbourg. 
Fischer (Emile), à Berlin. 

N 

N 

Section VII. — Minéralogie (10). 

GOSSELET (Jules-Auguste-Alexandre) #, à Lille. 

Geikie (Sir Archibald), à Londres. 

RlCHTHOFEN (Ferdinand, baron de), à Berlin. 

TSCHERMAK (Gustave), à Vienne. 

Depéret (Charles-Jean-Julien), à Lyon. 

ROSENBUSCH (Harry), à Heidelberg. 

PERON (Pierre- Alphonse) (c. »), à Auxerre. 

Zittel (Karl von), à Munich. 

OEhlert (Daniel) », à Laval. 

Klein (Johann-Friedrich-Garl), à Berlin. 

Section Y1H. — Botanique (10). 

CLOS (Dominique) », à Toulouse. 

SlRODOT (Simon) (o. »), à Rennes. 

Grand'Eury (François-Cyrille) », à Saint-Etienne. 

AGARDH (Jacob-Georg), à Lund. 

Millardet (Alexis) », à Bordeaux. 

MASTERS (Maxwel-Tylden), à Londres. 

Treub (Melchior) », à Buitenzorg, près Batavia (Java). 

SCHWENDENER (Simon), à Berlin. 

PFEFFER (Wilhelm-Friedrich-Philipp), à Leipzig. 

Strasburger (Edouard), à Bonn. 

Section IX. — Économie rurale (10). 

Mares (Henri- Pierre-Louis) », à Montpellier. 

LAWES (Sir John-Bennet), à Rothamsted, Saint-Albans station 

(Herfortshire). 
Gilbert (Joseph-Henry), à Rothamsted, Saint-Albans station 

(Herfortshire). 
LECHARTffiR (Georges-Vital), à Rennes. 
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Messieurs : • ; : . 

HOOZEATJ (Auguste) (o.s), à Rouen. 

Arloing (Saturnin) (o.*), à Lyon. --."•"-;■- 

PAGNOUL (Aimé), à Arras. 

GAYCW (Léonard-Ulysse), à Bordeaux. ... 

N. ................. 

n. ., ...... . . ..-,' . :.. : . : , .... 

Séctios X.. — Anatomie et Zoologie (10). 

AGASSIZ (Alexandre) (o. #), h Cambridge (États-Unis). 
Fabre (Jean-Henri) «, à Sérignan (Vaucluse). 
KOWALEWSKI (Alexandre), à Saint-Pétersbourg. 
Sabatier (Armand) (o. #), à Montpellier. - 

Retzius (Gustave), à Stockholm. '- ■-■-■■ -■" 

Bergh (Ludwig-Rudolph-Sopbus), à Copenhague. 
Lankester (Edwin-Ray), à Londres, 
LORTET (Louis) (o. *•), à Lyon. _ - .'-- - 

N. . . . . . . . .; ...,", ; 

n. . . . . . ... .-; . .... .. 

Section XI. — Médecine et Chirurgie (10). 

Lépine (Jacques-Raphaël) (o. *), à Lyon. 

Herrgott (François-Joseph) (o, *), à Nancy, 

LAVERAN (Louis-Charles-AlphonseV*, à Montpellier. 

Engelmanîï (Thèodor-Wilhelm), à Berlin. 

LEYDEN (ErnstYON), à Berlin. ' - 

MOSSO (Angelo), à Turin.. , 

Bdrdon-Sanderson (Sir John), à Oxford. 

ZAMBACO (Démétrius-Alexandré) (o. *), à Gonstantinople. 

CZBRNY (Vincent-Joseph), à Heidelberg, 

N. ... . ... .•:. . . : : . :./:...'.- ,- . 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 7 JANVIER 1901, 

PRÉSIDENCE DE H, FODQDÉ. 



RENOUVELLEMENT ANNUEL 

DU BUREAU ET DE LA COMMISSION CENTRALE ADMINISTRATIVE. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Vice- 
Président pour l'année igoi, lequel doit être choisi dans l'une des 
Sections des Sciences mathématiques. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 56, 

M. Bouquet de la Grye obtient 54 suffrages, 

M. Mascart » i suffrage. 

Il y a un bulletin blanc. 

M. Bocjqcet de la Gute, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, 
est proclamé élu. 



( »4 ) 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de deux de 
ses Membres qui devront faire partie de la Commission centrale adminis- 
trative pendant l'année 1901 . 

MM. Bornet et Maurice Levy, ayant réuni la majorité des suffrages, 
sont élus Membres de la Commission centrale administrative. 



M. Maurice Levy, Président sortant, fait connaître à l'Académie l'état 
où se trouve l'impression des Recueils qu'elle publie, et les changements 
survenus parmi les Membres et les Correspondants pendant le cours de 
l'année 1900. 



État de l'impression des Recueils de l'académie au i ec janvier 1 90 



1. 



Volumes publiés. 

Comptes rendus des séances de l'Académie. — Le Tome CXXVIII (i er se- 
mestre 1B99) et le Tome CXXIX (2 e semestre 1899) ont paru avec leurs 
Tables ; ainsi que le Tome IV de la Table générale, comprenant les années 
1881 à 1895. 

Les numéros de l'année 1900 ont été mis en distribution, chaque 
semaine, avec la régularité habituelle. 

Mémoire présente : Un Mémoire de M. L. Torres, intitulé : « Machines 
à calculer » (Savants étrangers, t. XXXII, n° 9), 



Changements survenus parmi les Membres 
depuis le I er janvier 1900. 

Membres décédés. 

Section de Chimie : M. Grimaux, décédé le 2 mai 1900. 
Section d'Analomie et Zoologie : M. Blanchard, décédé le 1 1 février 1 900 ; 
M. Mijlse-Edavards, décédé le 21 février 1900. 

Secrétaire perpétuel : M. Joseph Bertrand, décédé le 3 avril 1900. 



( i5) 

Membres élus. 

Section de Géométrie: M. Painlev^, élu le 10 décembre 1900, en rem- 
placement de M. Darboux, élu Secrétaire perpétuel. 

Section de Chimie : M. Haller, élu le 26 novembre 1900, en remplace- 
ment de M. Grimaux, décédé. 

Section d'Anatomie et Zoologie : M. Joannes Chatin, élu le 21 mai 1900, 
en remplacement deM. Blanchard, décédé; M. Giard, élu le 25 juin 1900, 
en remplacement de M. Milne-Edwards, décédé. 

Secrétaire perpétuel : M. Darboux, élu le 21 mai 1900, en remplacement 
de M. Joseph Bertrand, décédé. 

Associés étrangers élus. 

Sir George Stokes, à Cambridge, le 19 février 1900, en remplacement 
de M. Weierstrass, décédé. 

M. Sdess, à Vienne, le 3o avril 1900, en remplacement de Sir Edward 
Frankland, décédé. 

Sir Joseph Hooker, à Rew, le 19 novembre 1900, en remplacement de 
M. Bunsen, décédé. 



Changements survenus parmi les Correspondants 
depuis le i eT janvier igoo. 

Correspondants décédés. 

Section de Mécanique: M. Beltrami, à Rome, décédé le 17 février 1900. 

Section de Géographie et de Navigation : M. Alexis de Tillo, à Saint- 
Pétersbourg, décédé le 11 janvier 1900; M. l'abbé A. David, missionnaire 
en Chine, décédé à Paris, le 10 novembre 1900; M. de Serpa Pinto, dé- 
cédé en décembre 1900. 

Section d'Anatomie et Zoologie : M. Marion, à Marseille, décédé le 
23 janvier 1900. 

Section de Médecine: M. Ollier, à Lyon, décédé le 26 novembre 1900 

Correspondants élus. 

Section de Géométrie : M. Zéuthen, à Copenhague, élu le 22 janvier 1900, 
en remplacement de M. Sophus Lie, décédé; M. MiTTAG-IiEFFLERj à 
Stockholm, élu le 29 juin 1900, conformément au décret du 24 juin 1899; 



( i.fr >■;' 

M. Lipschitz, à Bonn^ élu le 16 juillet 1900, en vertu du même décret; 
M. Richard Dedekind, à Brunswick, élu le -3 1 décembre 1900, en vertu du 
même décret. ' . : :■':'..'. 

Section de Mécanique ; M. GiBBs r à Nêw-Haven, élu le 21 mai 1900, en rem- 
placementde M, Riggenbacb, décédé; M. Boi/rzMASN, à Vienne, élu le 28 mai 
1900, en remplacement de M. Beltrami, décédé; M. Dwelshattvers-Dery, 
à Liège, élu le 18 juin 1900, conformément au décret du 2,4 juin 1899; 
M. Bazin, à Chenôve, élu le 25 juin igqo ^conformément au même décret; 
M. Ddhem, à Bordeaux, élu le 3o juillet 1900, conformément au même 

décret. ;:':■-'' ~" - • --■■ " 

Section de Géographie et Navigation >'JM.;B^aym$,-. à Toulon, élu le 
29 janvier 1900, conformément au décret du 24 juin 1899. . 

Section de Physique générale.: \M. Hittôrf; là Munster, élu le 26 mars 
igop, jen remplacement de M. Wiedemann, décédé; M. Tan der Waals, 
à Amsterdam, élu le 2 avril 1900," en remplacement de Sir George Stokes, 
élu associé étranger; M. Bliçmasos, à "Chicago, élu le 9 avril 1900, confor- 
mément au décret du 24 juin 1899. 

Section de Chimie : M. Emile Fischer, à Berlin, élu le,5 mars 1900, con- 
formément au décret du 24 juin 1899," 

Section de Minéralogie ; M. Permis, à Auxerre, élu le 22 janvier 1900, en 
remplacement de M. Matheron, décédé; M, Kabe vos Zittel, à Munich, 
élu le 19 février 1900, conformément au décret du 24 juin 1899; M. OEhe- 
wert, à Laval, élu le 18 juin 1900, en remplacement de M. Suess, élu 
associé étranger; M. GarilKxein, élu le ^novembre 1900, conformément 
au décret du 24 juin 1899. 

Section de Botanique : M. Schwendeser, à Berlin, élu le 12 février 1900, 
en remplacement de M. le baron de Mueller, décédé; M. Pfeffer, à 
Leipzig, élu le 19 février 1906, en remplacement de~M. Cobn, décédé; 
M- Édocabd Strasborger, à Bonn, élu le 3"i décembre 1900, en rempla- 
cement de Sir Hooker, élu Associe étranger. ; 

Section de Médecine et Chirurgie : Sir Bdrdon-Sànderson, à Oxford, élu 
le 7 mai 1900, en remplacement de Sir Paget, décédé; M. Zambaco, à 
Çonstantinople, élu le 2 juillet 1900, conformément au décret du 24 juin 
1899; M. Gzerny, à HeideLberg, élu le 9 juillet 1900, conformément au 
même décret. 

Correspondants à remplacer. 

Section d'Astronomie : M. Gocld, à Cambridge (États-Unis), décédé; 
M. JSooieearï, à Lille, décédé. "_■-"■- 1 ■• ... "/- 
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Section de Géographie et Navigation : M. A. de Tillo, à Saint-Péters- 
bourg, décédé; M. l'abbé A. David, en Chine, décédé; M. de SerpaPinto, 
à Lisbonne, décédé. 

Section de Chimie : M.«ïïailer, à Paris, élu académicien ordinaire. 

Section d'Économie rurale : M. le marquis Menabrea, à Rome, décédé; 
M. Demontzey, à Aix, décédé. 

Section d' Anatomie et Zoologie: M, Flower, à Londres, décédé; M. Ma- 
rio», à Marseille, décédé. 

Section de Médecine et Chirurgie : M. Oljlier, à Lyon, décédé. 

Nota. — Une place de Correspondant, créée par le Décret du 24 juin 
1899, est encore vacante dans la Section de Mécanique. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président, en annonçant à l'Académie la mort de M. le D r Potaiiv, 
Membre de la Section de Médecine et Chirurgie, s'exprime comme il 
suit : 

« Mes chers Confrères, 

« Au début de mes fonctions de Président de l'Académie des Sciences 
pour l'année 1901, un pénible devoir m'incombe. J'ai à vous annoncer 
officiellement la mort de notre Confrère le Docteur Potain. 

» Quand nous l'avons appelé, il y a sept ans, à siéger parmi nous, nous 
avions été attirés vers lui par sa science profonde et sa haute honorabilité. 
Son trop court séjour dans notre Compagnie a justifié pleinement son 
excellent renom, et tous nous avons joui de son humeur affable et de sa 
parfaite aménité. 

» En dehors de notre Académie, sa renommée dans le monde médical 
était universelle. A une époque où les Sciences se divisent et se subdivisent, 
où chacun s'enferme presque fatalement dans une spécialité restreinte à 
laquelle il consacre sa vie, et où la médecine particulièrement s'est ramifiée 
en un grand nombre de branches distinctes, Potain avait su conserver une 
autorité magistrale sur tout'1'ensemblede l'immense domaine des Sciences 
qui servent de base à l'art de guérir. Son savoir étendu, ses habitudes 
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minutieuses d'investigation, méthodique donnaient à" sa pratique médicale 
une valeur incomparable. Tous Ceux qui ont suivi ses cliniques ont admiré 
la sûreté de ses diagnostics et la solidité des conclusions qu'il en savait 
tirer. Enfin comme couronnement d'aussi précieuses, qualités, notre Con- 
frère était doué d'une modestie sans égale et d'une inépuisable ^ bonté. » 

La séance est levée en signe de deuil, après dépouillement de la Corres- 
pondance. • J ..._-. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales de différentielles totales de 
troisième espèce dans la théorie des fonctions algébriques de deux variables •;. 
par M. Emile Picard. 

« Dans mes recherches antérieures sur la théorie des fonctions algé- 
briques de deux variables, j'ai établi les propriétés fondamentales des 
intégrales de différentielles totales de. première et de seconde espèce. Il 
reste, sans doute, encore bien des points à élucider; il "serait notamment 
à désirer, d'avoir des exemples de surfaces, dont la connexion linéaire soit 
supérieure à l'unité, plus étendus que ceux qui ont été donnés jusqu'ici. 
Qn peut aussi se demander si, comme assemble bien probable, une sur- 
face peut posséder des intégrales de différentielles totales de seconde 
espèce sans en avoir de première espèce; pareillement, si j'ai pu établir 
une relation très simple entre le nombre des intégrales distinctes de 
seconde espèce et le nombre de leurs périodes, on ne connaît par contre 
rien d'analogue concernant les intégrales de première espèce. Ces ques- 
tions difficiles mériteraient, je crois, de solliciter l'effort des chercheurs. 
Une étude de nature en apparence bien différente, celle des intégrales 
doubles de seconde espèce, a depuis longtemps appelé mon attention sur 
les intégrales de différentielles totales de troisième espèce. Je me propose 
d'énoncer ici à leur sujet un théorème qui semble avoir quelque intérêt 
pour la théorie des surfaces algébriques. 

» Pour éviter certaines difficultés, et sans restreindre d*ailleurs au fond 
la généralité, nous envisageons une surface n'ayant d'autres singularités 
qu'une ligne double avec points triples. Etant considérée la surface 

f(x,.y,z) = o, 

une intégrale de différentielle totale de troisième espèce 

Çvdoc + Qdy, 
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où P et Q sont rationnels en x, y et s, aura un certain nombre de lignes 
logarithmiques irréductibles. Ceci posé, voici l'énoncé du théorème que 
j'ai en vue : 

» On peut, sur la surface f, trouver un certain nombre X de courbes algé- 
briques irréductibles, telles qu'il n'existe pas d'intégrale de troisième espèce 
ayant seulement comme lignes logarithmiques toutes ces courbes ou quelques- 
unes d'entre elles, mais telles qu'il existe une intégrale de troisième espèce 
n'ayant d'autres lignes logarithmiques qu'une 1 ■+• i ième courbe irréductible 
prise arbitrairement sur la surface et la totalité ou une partie des 1 premières. 

» La démonstration de ce théorème est assez longue; elle s'appuie avec 
quelques modifications sur les principes dont je me suis servi dans l'étude 
des intégrales de seconde espèce {Théorie des fonctions algébriques de deux 
variables, t. I, Chap. IV et VI). Le nombre ^ présente un caractère in- 
variant, au moins pour les transformations biraliounelles entre surfaces 
n'ayant que les singularités ordinaires de l'espèce indiquée. 

» La proposition précédente joue un rôle important da.ns l'évaluation 
du nombre des intégrales doubles distinctes de seconde espèce, dont j'ai 
commencé autrefois l'étude (loc. cit., t. II, Chap. VII). » 



CORRESPONDANCE. 

M. E. Stbasbukgee, élu Correspondant pour la Section de Botanique, 
adresse ses remercîments à l'Académie. 

MM. GcmvARD, Lugeon, Mouneyrat adressent des remercîments à l'Aca- 
démie pour les distinctions accordées à leurs travaux. 



ASTRONOMIE. — Observations de la comète 1900c (Giacobini), faites à l'obser- 
vatoire d'Alger (équatorial coudé de o ra ,3 18 d'ouverture), par MM. Ram- 
badd et St, présentées par M. Lcewy. 



Comète. — Étoile. 



Dates. 




Etoiles 
de 




Ascension 




Nombre 
de 




1900. 




compar. 


Grandeur. 


droite. 


Déclinaison. 


compar. 


Obse 


Décembre 


26.. 


a 


9 


m s 
-+-0. i.o,43 


— r. îji 


12:12 


S 




26.. 


a 


» 


+0.14,9-5 


— 1. 4,2 


I2II2 


R 




27.. 


b 


8 


—3.17,92 


+7.46,6 


12:14 


R 




27.. 


b 


» 


—3,10,70 


+7-4i,9 


12: 10 


S 



<20) 



Positions des étoiles de comparaison, 



Dates. 
1900. Étoiles. 



Asc. droite 

moyenne 

1900,0. 



Dec. 26, 
27. 



a 
b 



23. 9.44,09 
23.18.27,21 



Réduction 

au 

jour. 

+3 S ,56 

+3,5 7 



Déclinaison 
moyenne 
1900,0. ' 



— 22_.55. l4,4 

.-23. 9 .27, 4 



Réduction 
au 
jour. - 



+ lï 



J7>9 



Autorités. 

, Gordoba n° 202. 
Cordoba n° 472. 



Positions apparentes de la comète. 





Temps . 


Ascension 








Dates. 


moyen 


droite 


Log, fact. 


Déclinaison 


Log. fact. 


1900. 


d'Alger, 


apparenté. 


parallaxe. 


apparente. 


parallaxe. 




h m a 


t m s. 




- 


-..- — -— ~ 


Dec. 26 


. 6.53. 6 


23. 9.08,08 


^,417 


—22! 55;'. 5774" 


0,809 


26... : 


. 7. 11. 45 


23.10.02,60 


1^7-2 * 


" — 22.56. 0,5 


o,852 


27.... 


. 6.3o. 2 


23.i5.t2,86 


-.. 1,328 


—23. 1.22,9 


0,868 


'27..,: 


. 6;5j),,I2 .-= 


-•2"3. 10.20, 08 


1,43? 


—a3. 1,27,6 


0,858 



» La comète est une nébulosité de 1' à 2' de diamètre avec un faible noyau central 
dont l'éclat est comparable à celui d'une étoile de i3 e grandeur au plus. La présence 
de la Lune rendait d'ailleurs les observations difficiles aux dates indiquées. » 



ASTRONOMIE. — Observations de la comète 1900c (Giacobini), faites à 
l'équatorial coudé de l'observatoire de Besançon. Note de M, P. Cho- 
fardet, présentée par M. Jjœwy. 

.."--'•.-■' - Comète — Étoile. 







Temps sidéral 


- - 


„^MW!» - 


Nombre 


Dates. 


• : ■" 


de _ - 


Ascension 


Distance 


de 


1900.. 


Étoiles. 


Besançon, 


droite. 


polaire. 


compar. 






6ms 


m s 






Décembre 20., 


. a 


0,17. 4,76 ' 


+i.î-5,i7 


+4. 2,7 


12: 9 


20., 


. b 


0.48.48,63 


+4.14,53 


+3,20,8 


9: 9 


25.. 


.'a 


o.48.48,63 


+ 1,23,09 


+4- 8,8 


9: 9 



Étoiles, 

a... 
b.. 



Positions moyennes des étoiles de' comparaison, 



Autorités, 



Auon, rapp. à *• b 
Arg.-OEUzen, 22587 



Ascension 

droite 
moyenne 

1900,0,- 
h in s 

23. j, 4 1,34 
22,58.49,91 



Réduction Distance polaire Réduction 

au moyenne au 

jour. 1900,0. jour. 



+3,54 
+3,54 



'lia. 45,2gJ4 

na. 46. 17, 4; 



-18,3 
• i8,3 



( 21 ) 

Positions apparentes de la comète 1900 c (Giacobini). 

Temps moyen Ascension Distance 

Dates. de droite Log. fact. polaire Log. fact. 

1900. Besançon. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 

b m s h m s „ , „ 

Dec. 20 6. 1.59,0 23. 3. o,o5 T,i4o 112.49. j3, 8 0,912^ 

20 6.33.37,7 23.3.7,98 1,287 112.49.19,9 o,go6„ 

a5.... 6.33.37,7 23.3.7,97 7,287 112.49.19,9 0,966,, 



» La comète, observée par une lune de quatre jours, a l'aspect d'une nébulosité 
arrondie, sans queue, avec un petit noyau stellaire central de 12 grandeur. Le dia- 
mètre total est de 4o" à 5o". » 



GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces convexes fermées . 
Note de M. H. Minkowski. 

« On sait que, parmi tous les corps de volume égal, la sphère a la plus 
petite surface. C'est ce théorème qui m'a conduit aux résultats suivants, 
concernant les surfaces convexes fermées. 

» Pour plus de simplicité, je veux me restreindre à la considération de 
surfaces convexes ayant en chaque point un plan tangent déterminé et 
des rayons de courbure principaux finis et déterminés. 

n 1. Soient Q la surface de la sphère de rayon 1, ayant son centre à 
l'origine O, et cost|>sin2, sinij/sinS, cosSles coordonnées d'un point quel- 
conque n de cette surface Q. 

» Soient R un corps convexe quelconque et 

x cos^ sinS -+- y sin^ sinS- + z cosS = H 

l'équation du plan tangent à la surface de K, ayant la direction OH comme 
normale extérieure. Il est alors une fonction uniforme sur la surface Q, et 
en assignant cette fonction H(&, <J/), le corps K. est déjà parfaitement dé- 
terminé. 



» En posant 



S = ' d 2 H cos& <m 

sinS <fâ<ty sin 2 Sr à<\> ' 

T __ _J_ d^H cos& dE 

sin 2 S d^ sinS ~fà + H > 



(M) ■ 

la forme binaire quadratique Ru 2 -f- 2 S w -h Te 2 sera toujours positive. On 
sait que R + T est la somme, RT — S 2 le produit des rayons de courbure 
principaux au point où ce plan tangent touche la surface de R. 

» 2. Cela étant, soient R 4 , R 2 , K 3 trois corps convexes quelconques; 
nous distinguerons les quantités H, R, S, T relatives à ces corps par l'ad- 
jonction des indices respectifs 1, 2, 3. 

» Je considère alors l'intégrale 



rH,(R 2 T- 2-Si-S, + T 9 R,)fl&» = A 1>a ,, 



étendue à tous les éléments di> '== sin â d S d<\> de la surface £î. . 

» J'appelle la valeur de cette intégrale le volume mixte des corps Rj, 
R 2 , R 3 . 

» Cette intégrale est toujours positive. 

» La valeur de cette intégrale n'est pas changée en permutant d'une ma- 
nière quelconque l'ordre des trois corps, dont elle dépend. De plus, cette inté- 
grale reste invariable en faisant subir des translations quelconques à ces 

corps. 

» Si les trois corps sont identiques, l'intégrale représentera le volume 

de ce corps unique. . . 

», 3. TMous dirons que trois corps convexes R,, R 2 , K 3 sont indépen- 
dants lorsque entre leurs fonctions H ) , H 2 , Ti 2 il n'existe aucune relation 
identique. . ; 

- w K H, -4- «p 3 H 2 + «p-3 H 3 -== œ cosf sinS '+y 6 sintj; sinS ■-+- s cos&, 

où w t , w 2 , w 3 , œ ,yo> s o sont des constantes quelconques indépendantes 
de 2r et ^. _■ . . 

» R,, R 2 , R 3 étant des corps convexes quelconques, auxquels appar- 
tiennent les fonctions H,, EL, EL,, et w K , w^, w s étant des constantes quel- 
conques toutes >o, mais pas toutes égales à zéro, la fonction 

"- '■ - A = ff^H," -1- WnTl 2 ±w 3 ïï 3 

déterminera toujours aussi un corps convexe R. Le volume de ce corps est 

alors 

f{w { , w s , «f s) = 222A ltk JWiWkVPi (i,k, 1= i,2,3), 

où A,- w désigne le volume mixte de R,-, R A , R;. Alors, on a le théorème 
suivant : - 



» La surface 
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où w,, w 2 , w s sont regardées comme des coordonnées rectilignes, est, dans le 
domaine défini par w t > o, w 2 > o, w^o, une surface convexe qui tourne sa 
convexité du côté opposé à l'origine. 

» Déplus, si K, , K,, K 3 sont indépendants, cette surface ne contient jamais 
trois points en ligne droite. Le déterminant 

Ami A U2 . A 143 

•"■121 ^122 A 12 3 
•"■131 -"132 A)33 

et les deux déterminants analogues, où le premier indice est remplacé successi- 
vement par les indices 2 et 3, sont alors positifs.' En outre, 

*M i i -A- j j 2 

et tous les déterminants correspondants sont négatifs. 

» En particulier on tire de là : 

» K, , K 2 étant des corps convexes quelconques, qui ne sont pas homothé- 
tiques, on a toujours les inégalités 

A 1(1 A m <A; 12 , A„ 2 A 222 <A; 22 . 

» Ici A H1 est le volume de R 4 . En prenant pour K 2 spécialement une 
sphère de rayon 1, la quantité 3A 11S sera l'aire de la surface de K,, et en 
outre 3A )22 sera la courbure moyenne totale de cette surface; enfin on aura 
A 2 22= -y On est ainsi conduit au théorème suivant : 

» Parmi tous les corps convexes ayant une surface de même grandeur, la 
sphère a : i° le plus grand produit du volume et de la courbure moyenne, et 
2 la plus petite courbure moyenne, d'où résulte qu'elle a enfin le plus grand 
volume. 

» Une autre conséquence de ces dernières inégalités est celle-ci : 
» Si un corps convexe de volume égala 1 n'est pas un cube avec des faces 
parallèles aux plans des coordonnées, la moyenne arithmétique des aires de 
ses trois projections sur les trois plans des coordonnées est toujours > 1 . 

» 4. Soit G = G (2?, <|/) une fonction uniforme et continue sur la surface 
de la sphère £2, ayant en chaque point de cette surface une valeur positive 



et telle que les trois intégrales 

/eosd/sinSr 7 /\sin'isin3r , /*cos2r > 

étendues sur la surface Q, s'évanouissent toutes. Il existe alors toujours un 
corps conçexe K. tel qu'en un point quelconque de sa surface, où les cosinus 
directeurs de la normale extérieure sont cos <\i sin S, sin ^ sin 2r, cos £r, /a çoHr- 
èwre totale est égale à G (3y40> et ce corps Kest uniquement déterminé à une 
translation prés. 

■a En effet, parmi tous les corps convexes de volume égal à i on peut tou- 
jours déterminer un corps tel que, pour sa fonction H, la valeur de l'inté- 
grale ■■-."." * 

étendue à la surface Q soitla plus petite possible. Ce corps est parfaitement 
déterminé a une translation près. Si pour ce corps l'intégrale I a la va- 
leur "a, on en déduira, par une dilatation dans le rapport \/\l l i, le corps 
cherché K. pour lequel RT — S 2 = g- » . - 



MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Sur le théorème des forces vices. 
Note de M. H. Dupobt, présentée par M. Appel], 

« je me propose de donner, dans cetteJNbte, une conséquence du 
théorème des forces vives qui me parait avoir jusqu'ici échappé aux inves- 
tigations des mathématiciens, "'« "' 

» Je vais me placer dans le cas leplas général d'atomes solides agissant 
les uns sur les autres. Les actions mutuelles de deux atomes seront consi- 
dérées comme dépendant du système formé par les positions des atomes, 
les vitesses de leurs centres de gravité et leurs vitesses de rotation. On 
sera ainsi dans le cas le plus général. 

» Soient donc deux atomes, m et m' leurs masses, M et M' leurs centres 
de gravité. Soient Ox, Qy, Oz trois axes de coordonnées rectangulaires 
fixes \x,y, s les coordonnées de M ; x' , y', z! celles de M' ; MX, MY, MZ des 
axes principaux d'inertie du premier atome; A, B, C les m oments d'inertie 
correspondants; M'X.', M'Y',WZ' des axes principaux d'inertie du second 
atome; A', B', C' les moments d 'inertie correspondants; p, q, ries projec- 
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lions sur MX, MY, MZ de la vitesse de rotation du premier atome; a, b, c 
les projections de la vitesse de M; p', q', r' les projections sur M'X', M'Y', 
M'Z'de la vitesse de rotation du second atome; a', b', c' les projections de 
la vitesse de M'; ç, ty, 6 les angles d'EuIer déterminant la position des axes 
MX, MY, MZ relativement aux axes fixes; <p', t]/, 6' les angles d'Euler déter- 
minant la position des axes M'X', M'Y', M'Z' relativement aux axes fixes. 

» Les forces provenant de l'action du second atome sur le premier 
peuvent être considérées comme réduites à une force appliquée en M et à 
un couple. Soient u, v, w les projections de la force sur MX, MY, MZ; P, 
Q, R celles du moment du couple. 

» De même les forces provenant de l'action du premier atome sur le 
second peuvent être considérées comme réduites à une force appliquée 
au point M' et à un couple. Soient u', ç', w' les projections de la force sur 
M'X', M'Y', M'Z'; F, Q', R' celles du moment du couple. 

» Je ferai usage des équations employées par M. Appell dans ses beaux 
travaux sur le roulement : - 

m d i= rh ~^ +u ^ A Tt =(B-C)^ + P, 

( r > \ m Tt=P°- Ta + ^ B^=(C-%+Q, 



m 



dt ~f" •- .- r, - dt 

%=qa-pb+ W> C§ =(A-B> 7 + R. 



m ' d £=r'b'-q'c' + u', A'^ = (B'- C')?V + F, 
O) l^'=f/&-^ + *'' B '§' =(C'-A»' + Q', 

I de' rir' 

\m! a ~= q'a! -p'b'+ w', G J = (A' - B')p'q' + R'. 

» Écrivons maintenant qu'il existe une fonction $ des quantités 
x,y,s, x',y',z', a, b, c, a',b',c', p, q, r, p',q',r', <p, <J/, 9, <p', A', 9' 
dont la variation est celle de la demi-force vive du système. On a une 
équation que j'écris d'une manière abrégée 

■^r«f£ dx d® dûs' d$ rb — qc+u c?<f> r' b' — q' c' -+- u' 



£d\^dx dt dos' dt da m da 



m' 



C\\ } j. ^î (B — C)gr + P tf* ( B'-C')g>'/-'+P' d<i> dy d* d>*'~\ 
K } \ dp A ^ dp' A' "+" d> f dt + d? ~dt\ 

=2 (ua -+- u'a' + Pp +P>' ). 

C. R., 190 1, 1" Semestre. (T. CXXXII, N° 1.) 4' 
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» Considérons maintenant un troisième atome. L'action cîe cel atome 
sur -le -premier' donne lieu à une force appliquée en M et à un couple. 
Soient M l3r c )3 ,.tP,3 les projections de cette force sur MX, MY, MZ; P )3 , 
Q L3 , K l3 celles du momeut du couple. 

* » De même, l'action du troisième atome sur le second donne lieu à-une 
force appliquée en M' et à un couple. Soient w 23r e 23 » «Vs les projections de 
la force sûr M'X', M' Y', M'Z'; P„, Q a „- R« celles: du moment du couple 

» Il faut alors remplacer dans les équations (i) 

u par u-+- u i3 , PparP + P, 3 , ••• 
et dans'les équations (2) .. ■ , 

u' par u' -+■ «, 3 -, f P^par P'-h P 23 , . . . . 

» Écrivons que la c variation^ de la demi-force vive est égale à la 
variation de $ augmentée de la somme des travaux extérieurs ; on awa 
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2f d<t> dx a'* dcc?_ d<$> rb — qc + u -+- it n 
[dx ~dt + 19 ~dl da m ~~~ 

d&_ r'b'~^-q'c r +u'A-u i3 dP (B— C)qr + P + P 13 
""' ^"dâ 1 m' "^ dp A ; 

'■d* (B'-^C')g'r'+ P' + Pm rf$ çjg j» rfgH 
* ."•" " + ~(^?' '. '""'_." "" A' ~*" dy -dt d®' dt \ 



■ -» En tenant compte de (3) cette équation devient 

VS" m "^ 'da' .j»' T dp' k ' dp* h.' j ' 

» C'est cette équation que je voulais" obtenir . C'est une équalio n fonc- 
tionnelle qui est de nature à resserrer dans des limites étroites les actions 
mutuelles des atomes, 

» Je ne puis terminer cette Tfote sans dire qu'elle m'a été, en partie, 
inspirée par le désir de préciser les savantes considérations faites par 
fil. Poincaré, sur Te^principe de Meyér, clans la Préface de son Traité de 
Thermodynamique. » - '_ - ' - 
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ANALYSE MATHEMATIQUE. — Sur les équations linéaires à points d' in- 
détermination. Note de M. Lcbwig Schjlesisger, présentée par 
M. H. Poinearé. 

« Etant donnée une équation linéaire à coefficients rationnels 

(A) j<*> +- p n . ,y- l > + ...■+■ Po y = o 

n'appartenant pas à la classe de M. Fuchs, soient a, ..., a a ,ao les points 
de ramification et A,, . . ., A„ les substitutions qu'un système fondamental 
y,, ••-, y H subit quand la variable se tourne autour des points a,, . .., a a . 
Nous supposons que ces substitutions, aussi bien que A^, = A7'. ..À~\ 
soient telles que toutes les racines de leurs équations fondamentales aient 
pour module l'unité. D'après un théorème démontré dans une Note que 
j'avais l'honneur de présenter à l'Académie le 7 mars 1898, on peut con- 
struire un système de fonctions s,, ..., z n , qui se comportent régulière- 
ment pour toutes les valeurs de x, excepté les points a k eloo, qui subissent 
les substitutions k h quand x tourne autour des points a k , et qui ne de- 
viennent nulle part indéterminées. Les (s A ) forment donc un système fon- 
damental d'une équation 

(B) s<*>+y fl _ ia «"-«>-K.. + y u3 = 

à coefficients rationnels et appartenant à la classe de M. Fuchs, cogrédient 
avec l'équation (A), c'est-à-dire (cf. mon Handbuch, t. II, § 1, p. n3) 
qu'on aura une relation 

(Go) 7A=/^>oS A +^^ 5;-^-...+ ^ re _ M 4"- ,l (k = 1, 2, . ..,n), 

les r i0 étant des fonctions uniformes (en général non rationnelles) de x, 
» En différentiant la relation (Ç ) et en tenant compte de l'équation (B), 
on déduit les relations à coefficients uniformes 

(C x ) r « ) »-:r oXZA + /- a 4 + ...+ r n .. )>x <''- ,) Çk = i,2,...,n-i), 

-h(r -4-r ~r n V 1 "-" 

\ ^ V«-f,/2-i < 'b-2,b-i ' n-\,n-\ ( {n.- i)*k 
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» Si l'on suppose que le groupe de monodromie 9 des équations (A) et 
(B), groupe composé des A k comme substitutions fondamentales, soit 
irréductible (primaire dans le sens de M. Jordan, Cours e?' 'Analyse, t. III, 
p. io,5), l'équation (B) ne peut avoir des intégrales communes avec une 
équation d'ordre inférieur et à coefficients uniformes; on déduit donc 
des équations (Cj,) et (À) le système suivant d'équations linéaires du pre- 
mier ordre et à coefficients rationnels pour les n 2 quantités r^ : 

' ;,n_i = — r i-\,n r \ "t" r n-\,n-\ a i ~~ Pû r io • • ■ Pn-l r i,n-\ 

(i=o, i, ..., n — i; 1 = o, i, ,..,«.— 2; r_ t ,x = r_ {>n _ { = o). 

» Nous avons donc le théorème suivant : 

» Étant donnée une équation (A) n appartenant pas à la classe de M. Fuchs, 
on peut trouver une équation (B) appartenant à cette classe et liée à (A) par 
la relation (C ), dont les coefficients sont des fonctions uniformes en x, satis- 
faisant à un système d'équations différentielles linéaires homogènes, à coef- 
ficients rationnels. 

» Soient G, H les groupes de transformations des équations (A), (B); 
alors, H étant le groupe algébrique le plus étroit contenant le groupe dé- 
nombrable 6 (cf. Handbuch, II, 1, p. ioi), H sera contenu dans G comme 
sous-groupe. Soit R (.z, , . . . , z n ) une expression rationnelle des z k et de 
leurs dérivées, admettant les transformations de H, et pas d'autres; cette 
expression sera une fonction rationnelle de oç; en substituant dans R les y k 
au lieu des z k , l'expression R(j 15 . . • , y n ) ne sera plus rationnelle, mais elle 
sera encore uniforme en ce. Adjoignons cette fonction uniforme au domaine 
de rationalité de l'équation (A); le groupe de transformation de (A) se 
réduira à H (cf. Vessiot, Thèses, V, 1); toute expression rationnelle des y k 
admettant le groupe de monodromie 9 sera donc rationnellement connue. 
L'expression 11(7,, •••» y«) satisfait à une équation différentielle à coef- 
ficients rationnels en a? (Vessiot, /, c, Ut, 4). Nous pouvons donc dire : 

» En adjoignant adéquation (A) une certaine fonction uniforme de x, 
satisfaisant à une équation différentielle à coefficients rationnels, chaque 
expression desy k et de leurs dérivées qui est fonction uniforme de x sera ration- 
nellement connue; l'équation (A) se comporte donc, après cette adjonction, 
comme une équation de la classe de M. Fuchs. » 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des équations de la Phy 
sique mathématique. Note de M. S. Zarembv, présentée par M. H. 
Poincaré: 

« Rapportons l'espace à un système de coordonnées rectangulaires x, 
y, z et considérons p fonctions réelles f { ,f 2 , . . ., f p des variables x, y, z 
admettant des dérivées premières continues dans toute l'étendue d'un 
domaine (D) limité par une surface fermée (S). Désignons par a, , a 3 , . . . , 

oc p , p constantes, posons 

p 

i = 1 
et considérons les intégrales 

B= f f*ds, 



où dt elds représentent respectivement un élément de volume et un élé- 
ment de surface et où les intégrations doivent être étendues à tout le do- 
maine (D) et à toute la surface (S). 

» M. Leroy a démontré, le premier, que l'on pouvait disposer des con- 
stantes a-i de façon à avoir 

(0 ê> L * 

où L^estun nombre qui croît indéfiniment en même temps que l'entier/?. 
Depuis, M. SteklofF s'est aussi occupé de cette proposition, mais il ne 
semble pas que l'on ait réussi à se débarrasser de l'hypothèse que les 
diverses nappes dont peut se composer la surface (S) soient chacune 
analytique. 

» Il y a dpnc intérêt à démontrer que ce théorème, si riche en consé- 
quences, a lieu sous l'unique condition que la surface (S) admette en 
chacun de ses points des rayons de courbure principaux parfaitement 
déterminés. On peut y arriver comme il suit : 

» Soit m un nombre positif supérieur à un certain nombre m Q ne dépen- 
dant que de la nature de la surface (S). Il est aisé de conclure, des résul- 



tats que j'ai établis dans mon Mémoire Sur l'équation Au ■+■ \u. +/= o et 
sur les fonctions harmoniques (Annales' dé l'École Normale, 1899), que l'on 
aura, quelles, que soient les a^ . 

■ ■■-■-■■■ fr ds 

J (S) - 

où G est une. constante ne dépendant que de la surface (S). D'autre part, 
M. Poincaré a prouvé qu'en disposant convenablement des constantes a £ -, 
on aura 

r \'(èly + i&\\ m] dt 

pdt- -, 

où E est une constante ne dépendant que de la nature de la surface (S) et 
q un entier, non négatif, vérifiant l'inégalité : 

nq 2 + 1 5/?, ' 

où h est un-entier ne dépendant que de la surface (S). - 

- ■ d ■ Si le nombre /r-est assez grand, on pourra prendre m = q. Les inéga- 
lités (2) et (3) donneront alors - 



A. 
B 






ff ids I+ Ë 



inégalité qui exprime le théorème qu'il s'agissait de démontrer. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la valeur absolue des éléments magné- 
tiques au i er janvier 1 901. Note de M. Th. Moubeadx, présentée 
par M. Mascart. 

« Les observations magnétiques ont été continuées régulièrement et 
sans lacunes, pendant l'année 190a, dans les observatoires duParc Saint- 
Maur, de Perpignan et* de Nice. Les trois stations .sont pourvues d'appa- 
reils identiques : un magnétographe de M; Mascart et des boussoles de 
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Brunner pour la mesure absolue de la déclinaison, de l'inclinaison et de la 
composante horizontale. Les courbes de variations, dont les repères sont 
fréquemment vérifiés, sont dépouillées pour chaque heure du jour. 

» Le développement récent des lignes de tramways électriques dans la 
banlieue est de Paris, a rendu très difficile le dépouillement des courbes 
magnétiques à l'observatoire du Parc Saint-Maur, le champ terrestre étant 
troublé par les courants dérivés dus au retour du courant principal par la 
terre. Préoccupé de cette situation, M. Mascart a obtenu la concession de 
la propriété domaniale du Val Joyeux, située à Villepreux (Seine-et-Oise), 
en vue d'y continuer les études de magnétisme terrestre établies en 1882 
au Parc Saint-Maur. Un pavillon vient d'être construit dans cette nouvelle 
station, et un magnétographe y fonctionne régulièrement depuis le 
26 décembre. 

» Les valeurs des éléments magnétiques au I er janvier 1901, pour les 
quatre stations, sont déduites de toutes les valeurs horaires relevées le 
3i décembre 1900 et le I er janvier 1901, rapportées à des mesures ab- 
solues faites aux dates qui précèdent et suivent immédiatement le 
I er janvier. 

» Les observations de Perpignan continuent d'être faites par M. Cœur- 
devache, sous la direction de M. le D r Fines, et celles de Nice par M. Au- 
vergnon. Au Val Joyeux, elles ont été confiées, sous ma direction, à 
M. Itié, aide-météorologiste, attaché depuis dix ans au service magné- 
tique. 

Valeurs absolues des éléments magnétiques au x** janvier 1901. 

Parc Saint-Maur. Val Joyeux. Perpignan. Nice. 

Longitude o°o/23"E o°i9'23"0 o°32'45"E 4»57'48"E 

Latitude nord... 48°48'34" 48°4g'i6" 42°42' 8" 44° 43' 17" 

Déclinaison occidentale . . i4°43 ; 78 id°i4'4o i3°34 f 77 n°57'95 

Inclinaison 64°5i' 9 64°59 ; 9 û9°57' 5 6o° 9' o 

Composante horizontale. . 0,19700 0,19662 0,22400 0,22426 

Composante verticale ... . 0,42106 o, 42161 0,38819 0,39077 

Composante nord 0,19106 0,18971 0,21822 0,2ig38 

Composante ouest o,p5o23 o,o5i68 0.00271 o,o465o 

Force totale o,465io 0,46020 o, 44844 o,45o54 

» La différence de longitude entre le Val Joyeux et le Parc Saint-Maur 
étant de 29', les déclinaisons devraient différer seulement de i3' environ: 
l'écart observé est de 3o'6. D'autre part, la latitude des deux stations est 
sensiblement la même et leur distance est faible (36 km ); l'inclinaison et la 
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composante horizontale devraient avoir à peu près la même valeur dans 
les deux stations; or, au Yal Joyeux, l'inclinaison est plus grande de 8' 
et la composante horizontale plus faible de o, 00098 qu'au Parc Saint-Maur. 
Ces écarts tiennent au fait que le nouvel observatoire est situé dans la 
région soumise à l'anomalie magnétique du bassin de Paris. 

j) La variation séculaire des différents éléments résulte de la comparai- 
son entre les valeurs actuelles et celles qui Ont été données pour le I er jan- 
vier 1900 ('). 

Variation séculaire des éléments magnétiques en 1900. 

Parc Saint-Maur. Perpignan: Nice. 

Déclinaison — 3', 78 . --■.— 5',48. —3', 48 

Inclinaison ^-3', 3 — a',o — i',4 

Composante horizontale -+- o, 00044 -t- 0,00029 -j- 0.00009 

Composante verticale — 0,00011 —0,00002 —0,00022 

Composante nord.. . -+- o,ooo48 + o,ooo36 + 0,000 14 

Composante ouest —0,00010 —0,00028 — 0,00023 

Force totale +0,00009 -t- o,oooi3 — o,oooi5 

» De i883 à 1898, d'une manière générale, la variation séculaire dç la 
déclinaison était plus grande et celle de l'inclinaison plus faible dans le 
nord que dans le midi de la France : c'est Je contraire depuis deux 
années. » _ - 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau phosphure de tungstène. Note de 
M.- Ep. Defacqz, présentée par M. H, Moissan. 

« Dans une Communication précédente ( 2 ), nous avons démontré que 
la plupart des métaux décomposaient totalement le biphosphnre amorphe, 
TuP 2 ; l'action du phosphure de cuivre sur ce même composé nous a fait 
voir que, cette fois, la décomposition n'était que partielle et que, de plus, 
la combinaison ainsi formée élait soluble dans le cuivre phosphore; l'acide 
azotique l'isole cristallisé. 

» Nous avons alors eu l'idée, pour préparer ce phosphure de tungstène 
cristallisé, d'appliquer la méthode indiquée par M. Lebeau ( 3 ) pour la 

(*) Comptes rendus, t. CXXX, p. 65 ; 1900. 

( 2 ) Ed. Defacqz, ^Comptes rendus, t. CXXX, p. gi5. 

( 3 ) Lebead, Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 933. 
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préparation de quelques siliciures métalliques et qui a donné de si bons 
résultats à M. Maronneau (') pour obtenir les phosphures de fer, de 
nickel, de cobalt, de chrome : le procédé consistait à faire agir au four 
électrique le métal du phosphnre que l'on désire obtenir avec du phos- 
phure de cuivre. Mais, pour nous, quel que soit l'état dans lequel le 
tungstène est employé : que ce soit du carbure ou du métal préalablement 
préparé au four électrique et pulvérisé, ou du métal pulvérulent prove- 
nant de la réduction de l'acide tungstique par l'hydrogène, on n'obtient, 
en attaquant la masse fondue provenant du four électrique par l'acide 
azotique dilué, qu'une poudre métallique; quelle que soit la durée de la 
chauffe, le résultat est identique. Cette poudre ne contient pas de phos- 
phore. Le phosphure de tungstène cristallisé n'est donc pas stable à la 
température d'ébullition du cuivre. 

» Nous avons alors répété l'expérience à la température la plus haute 
que puisse nous donner un bon four à vent; après dissolution du cuivre 
phosphore dans l'acide azotique dilué, il nous est resté une poudre consti- 
tuée par de beaux cristaux prismatiques et une matière à aspect cristal- 
lin : c'est un mélange de phosphure de tungstène et de métal. Il existe 
donc un état d'équilibre entre le tungstène, le phosphure de tungstène, le 
enivre et le phosphure de cuivre; le phosphure se dissocie, sa tempéra- 
ture de décomposition est voisine de celle de sa formation. 

» Nous avons alors repris et poursuivi l'étude de l'action du phosphure 
de cuivre sur le phosphure amorphe; il était à penser que le phosphore 
libre provenant de la décomposition du phosphure amorphe romprait 
l'état d'équilibre; nous avons obtenu, en effet, un composé cristallisé 
répondant à la formule TuP. 

» Préparation. — On prend : 

Phosphure de tungstène amorphe i partie 

Phosphure de cuivre 20 à 3o parties 

» Le phosphure de cuivre est pulvérisé aussi fin que possible et mélangé avec le 
phosphure amorphe; on place le mélange dans un creuset de porcelaine muni de son 
couvercle, il est introduit dans un creuset en plombagine et entouré de noir de fumée 
ou de charbon de bois finement pulvérisé ; ce creuset, également fermé, est alors placé 
dans un troisième en terre et entouré de charbon; le dernier creuset est fermé et son 
couvercle luté; c'est le dispositif que nous avons du reste employé pour étudier l'ac- 

(*) Maronheau, Comptes rendus, t, CXXX, p. 656. 

C. R, 1901, i" Semestre, (t. CXXXII, N° 1.) 5 
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tion des métaux ou des combinaisons métalliques sur les phosphures et arséniures de 
tungstène. 

» On place le tout au four à vent et l'on chauffe pendant 4 h au charbon de cornue. 
On laisse le creuset se refroidir dans le four même et l'on obtient une masse d'aspect 
extérieur cristallisé. , 

» On traite le culot par l'acide azotique étendu ; il se sépare de beaux cristaux de 
pliosphure; le rendement est bon, mais comme on ne peut: opérer que sur peu de sub- 
stance à la fois, la préparation est pénible. De plus, comme il est difficile de régler 
l'allure du four et la durée de la chauffe, .on obtient encore assez souvent un résidu 
cristallin qui semble homogène, mais qui, examiné au microscope, contient avec les 
prismes de petits noirs de métal. 

» Propriétés: — C'est un corps cristallisé, de forme prismatique, gris à reflet mé- 
tallique. 

» Sa densité est de 8,5. 

- » 11 est inattaquable à l'air à la température ordinaire, mais se transforme au rouge, 
sans incandescence, en acide tungstique verdàtre; quand on le chauffe dans un courant 
d'oxygène, il donne aLors de l'oxyde bien jaune. 

» Le chlore l'attaque vers le rouge, il y a formation de chlorure de phosphore et 
d'hexachlorure de tungstène. ; • - 

- » L'hydrogène n'a pas d'action à la température de goo°. : 

» Mélangé à du cuivre et chauffé vers 1200°, avec le dispositif dont nous avons 
parlé précédemment, il se décompose pour donner du cuivre phosphore et du tungstène 
métallique; si on le chauffe dans les mêmes conditions avec du phosphure de cuivre à 
la température la plus élevée que puisse fournir le four à vent, après dissolution du 
phosphure de cuivre dans l'acide azotique on obtient des cristaux de phosphure de 
tungstène mélangés de métal. 

» Il est inattaquable par l'acide fluorhydrique en solution et par l'acide chlorhydrique 
en solution et gazeux; il est lentement oxydé par l'acide azotique à chaud, le mélange 
d'acide fluorhydrique et azotique le dissout rapidement à la moindre élévation de tem- 
pérature, de même que l'eau régale, mais pour cette Herriière î'ébullition prolongée 
donne un précipité d'acide tungstique. " 

» La potasse ou la soude employées en solutien n'ont aucune actionj elles le trans- 
forment en tungstale et phosphate alcalins quand elles'sont déshydratées et qu'elles sont 
en fusion tranquille; le bisulfate de potassium ne l'attaque que lentement ; par contre, 
les mélanges oxydants d'azotate et-de carbonate de potassium ont une action très ra- 
pide vers leur point de fusion. 

» Analyse. — La méthode que nous avons suivie est la même que celle que nous 
avons indiquée pour le bipbosphure TuP 2 ; elle nous a donné les chiffres suivants : 

Trouvé. 

I. IL pour Tu P. 

Tu........ ■ . ;>v. 86,07 85,58 

P i3,o,o 18,71 14 ,4i 

» Eu résumé, le phospb.uxe.de cuivre fondu ayec le biphosphure de 
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tungstène donne, vers 1200 , un nouveau phosphure cristallisé que l'on 
peut isoler facilement et de formule T11P. » 



caiMlE minérale. — Sur quelques propriétés du peroxyde de sodium. Note 
de M. George-F. Jaubert, présentée par M. H. Moissan. 

« On trouve dans la littérature chimique les observations les plus con- 
tradictoires sur le peroxyde de sodium. Si l'on ouvre le Dictionnaire de 
Wurlz à l'article Sodium, on trouve, tome II, page i5i8, au paragraphe 
traitant des oxydes de ce métal, la phrase suivante : « Ce composé (le 
» peroxyde de sodium) est d'un blanc pur, et jaunit momentanément 
» sous l'influence de la chaleur. Il tombe lentement en déliquescence à 
» l'air, mais se solidifie de nouveau après s'être transformé en carbonate. » 
Cette phrase contient de nombreuses inexactitudes : 

» i° Le bioxyde de sodium n'est pas d'un blanc pur, mais il est franche- 
ment jaune clair. J'ai pu m'en convaincre par l'examen d'un grand nombre 
d'échantillons de provenances les plus diverses. Les échantillons d'un 
blanc pur contenaient tous une très grande proportion d'hydrate ou de 
carbonate et, tout naturellement, avaient une teneur en oxygène bien 
inférieure à celle qu'exige la formule Na 2 2 . 

» J'ai préparé du peroxyde de sodium en oxydant, dans un courant 
d'oxygène pur et sec, du sodium métallique refondu, contenu dans une 
grande nacelle d'argent. Le peroxyde de sodium qui restait dans la na- 
celle après l'oxydation se présentait sous forme d'une poudre jaune, il en 
était de môme du peroxyde de sodium sublimé que l'on trouvait à la fin 
de l'opération dans les parties froides de l'appareil. 

» L'expérience était faite dans un tube en verre peu fusible, de 45 mœ de diamètre 
intérieur et de 5o cm de longueur. Le tube était placé dans une grille à analyse, et de 
l'oxygène pur et sec arrivait à une extrémité et s'échappait par l'autre en traversant une 
série de flacons vides, secs et refroidis, destinés à condenser les fumées et à retenir le 
peroxyde sublimé. Pour amorcer l'oxydation on chauffe le sodium jusqu'à ce qu'il 
commence à s'enflammer dans l'air du tube, puis on éteint les becs de la grille et l'on 
fait arriver l'oxygène avec précaution, l'oxydation étant très violente. La réaction se 
continue alors d'elle-même'. La nacelle d'argent est fortement attaquée. 

» La couleur jaune du peroxyde de sodium se lonce encore sous l'ac- 
tion de la chaleur. .C'est ainsi que du peroxyde de sodium chauffé sur une 
lame d'argent devient jaune, puis jaune foncé, puis brun, pour redevenir 
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jaune clair par le refroidissement. Le peroxyde de sodium peut être Facile- 
ment fondu dans un creuset d'argent; on obtient ainsi une liqueur de 
couleur de café noir. Le creuset est fortement oxydé, et si l'on pèse le 
creuset ayant et après l'opération, on trouve pour un creuset de 3o s % par 
exemple, une perte d'argent qui peut atteindre plusieurs décigrammes. 

» a Le peroxyde de sodium ne; tombe pas en déliquescence à L'air et, par 
cela même, ne peut pas se solidifier à noaçeau, 

» Du peroxyde de sodium exposé plusieurs -années à Pair libre, dans mon 
laboratoire, n'est jamais tombé en déliquescence. De jaune paille qu'il 
était au commencemenVjMeyint blanc en se transformant en carbonate. 

» J'ai fait de nombreux essais en contrôlant presque jour par jour cette transforma- 
tion au moyen de la balance, Voici le compte rendu d'un de ces essais r Le 24 fé- 
vrier 1S99, iqs r de peroxyde de sodium sont placés dans une capsule tarée à l'air libre 
du laboratoire. Lé peroxyde ne tarde pas à s^ydrater et à s& carbonater; le Tableau 
suivant résume les faits observés : 



Date, 


Poids 


(tare déduite). 






10,00 


26 » ' .... 


............... 


l/t)20 


28 » 




18, o5 


5 macs 1899... ... . 


, , : , .'.,..,.. ... 


19,00 


3b » ...... 


. s, -. , . . . . . . . ... 


21,23 


6 juillet 1899. .... 


... . . .v. ........ 


2I,g5 



» Le produit final obtenu ne contienjt plus du tout d'oxygène actif . 

y> Si l'on fait cette expérience dans des conditions telles que l'anhydride 
carbonique de l'air n'intervienne pas, on arrive à des résultats en tous 
pomts différents sur lesquels j'aurai i'bonmeur de revenir dans une pro- 
chaine Note. » . : 



CHIMIE MINÉRALE'. —Composition de l'hydrure et de l 'azoture de thorium. 
- Note deMM.C. : Matignon et M.- Delépine. .- 

« Gbydenius a mis en évidence l'existence d'un azoture de thorium, en 
faisant agir l'ammoniaque sur 'le chlorure (*). M. Moîssah a obtenu ce 
même corps, par l'action de l'ammoniaque sur le carbure ( 2 ). L'un de nous 



(') Jahresbericht, p. jg4; i863. 
( 2 ) Le four électrique, rp. 3ao. 
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a établi que le métal se combine directement à l'azote ('). Enfin Winkler 
a démontré l'existence d'un hydrure de thorium ( 2 ). Nous nous sommes 
proposé de fixer la composition de ces deux combinaisons du thorium, en 
les préparant à partir du métal. 

» Chlorure de thorium. — Pour obtenir le thorium à partir du chlorure par la 
méthode de Ghydenius, le chlorure a été préparé par deux méthodes : 

» i° Par l'action simultanée de l'oxyde de carbure et du chlore bien secs sur l'oxyde 
chauffé dans un tube de porcelaine; 

» 2° Par l'action du tétrachlorure de carbone sur le même oxyde maintenu au rouge 
dans un tube de verre peu fusible. 

» Le premier procédé donne lentement un produit très pur; le second permet 
d'obtenir rapidement de grandes quantités de chlorure contenant encore delà thorine 
sous la forme d'oxyehlorure soluble. 

» Le thorium préparé à partir de ce dernier chlorure, par l'action du sodium 
employé en quantité théorique ou en excès, est fortement souillé de thorine, irréduc- 
tible par le métal alcalin. Celui qui nous a servi dans nos expériences renfermait seu- 
lement 74 pour loo de métal, comme l'indique la quantité d'hydrogène dégagé 
par l'action de l'acide chlorhydrique concentré (i42 cc , 8 par gramme au lieu de 192 e "). 

» Hydrure. — Le thorium chauffé au rouge sombre se combine à l'hydrogène avec 
incandescence, en donnant un corps que l'eau ne décompose pas ; l'acide chlorhydrique, 
surtout à chaud, l'attaque en dégageant de l'hydrogène ayant un volume double de 
celui qui serait fourni par le métal avant la réaction. is r de métal brut dégageant 
i42 cc , 8 a donné après l'action de l'hydrogène, dans deux expériences distinctes, 
282°°, 7 et 285 00 ,6; ce qui conduit à la formule ThH* pour l'hydrure. 

» L'augmentation de poids du métal conduit au même résultat : is r , 63202 de 
thorium à 74 pour 100, renfermant, par conséquent, i,2o63 de métal pur, ont fixé 
0,0204 d'hydrogène, soit une augmentation de 1,70 pour 100, au lieu de 1,72 
pour 100 calculé pour ThH*. 

» Enfin un dosage d'hydrogène effectué en présence d'oxyde de cuivre a donné le 
résultat suivant : 

Calculé 
Trouvé. pour ThH 4 . 

Pour 100 l4,5 i5,2 

» L'hydrure est très facilement dissociable; quand on le chauffe dans un petit tube 
en présence de l'air, il donne lieu régulièrement à une explosion qui précède toujours 
la combustion du métal (explosion due à la mise en liberté de l'hydrogène). 

» Azoture, — Avec l'azote, il est nécessaire de chauffer un peu plus fort pour ob- 
tenir la combinaison. L'azoture formé, non dissociable au rouge comme le précédent, 



(') Comptes rendus, t. GXXXI, p. 887. 
('-) Berichte, t. XXIV, p. 885. 
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correspond à la formule Th 3 Az*, L'augmentation de poids par suite de la fixation de 
l'azote est de 8,19 pour 100 (calculé pour Th 3 Az 4 , 8,o4). Enfin, l'ammoniaque 
engendrée par l'action successive de l'acide chlorhydriqne et de la potasse a été trouvée 
égale à 7,04 (calculé 7,^6). 

» L'eau ne décompose l'azoture que lentement à froid, plus rapidement à chaud, 
d'après l'équation 

•- . - ■ Th 3 Az* + 6H 2 0=:3TliO â +iAzH s . 

» Ces deux corps brûlent tous. deux dans l'oxygène sans donner la vive incandes- 
cence du thorium. » ■.'.... 



CHIMIE ORGANIQUE, — Nouvelles réactions des dérives organométalliques . 
"Note de M. E.-E. Biaise, présentée par M. A. Haller. 

« On peut admettre que les dérivés halogènes dès corps les plus divers, 
susceptibles d'entrer en condensation en présence d'un élément métallique, 
réagissent en tant que composés organométalliques, bien que ceux-ci ne 
puissent être isolés, en général. Le terme de dérivé orgatiométallique prend 
ainsi un" sens beaucoup plus large, justifié par le parallélisme des réactions 
observées, ...-'.' 

» Lés condensations actuellement connues des dérivés organométaU 
liques consistent, en général, en une fixation de ces dérivés sur une double 
liaison entre lé carbone et l'oxygène; c'est ce qui a lieu pour les fonctions 
aldéhyde, cétone, éther sel, chlorure d'acide. Si telle était l'économie de 
la réaction, d'autres fonctions devaient être susceptibles de se condenser 
avec les radicaux organométalliques, et il y avait lieu d'étudier à ce point 
de vue les -réactions de ces dérivés sur les fonctions nitrile, où le carbone 
s'unit à l'azote par trois valences, sur les fonctions carbure : non saturé, et 
enfin sur les éthersisocyaniques dans lesquels le carbone échange simulta- 
nément deux valences avec l'azoté et l'oxygène. 

» Ce sont ces diverses condensations que je me suis proposé de réaliser 
et, dans cette Note préliminaire, je mè bornerai à indiquer dans leur en- 
semble les résultats obtenus. 

- » Mes premières recherches Ont toutes été effectuées au moyen des dé- 
rivés organométalliques du zinc, mais M. Grignard ayant indiqué récem- 
ment (Comptes rendus, t. CXXX, p. i322) qu'on peut remplacer le zinc par 
le magnésium, j'ai donné la préférence à cette méthode, extrêmement 
pratique, chaque fois qu'il s'est agi d'un dérivé halogène alcoolique. 
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» Cependant j'ai conservé l'usage du zinc pour toutes les condensations 
où les éthers des acides gras bromes entrent en jeu. 

» La réaction des dérivés organométalliques sur les nitriles peut s'ex- 
primer par le schéma général suivant : 

R-C^Az + Br-Mg-R'=R-C^- M S- Br . 

» On obtient donc un dérivé iminé qui, décomposé par lesacides étendus, 
fournit un corps à fonction cétonique 

R-CO-R'. 

» En condensant les nitriles aromatiques avec les iodures alcooliques, 
en présence du magnésium, j'ai préparé quelques cétones nouvelles, ainsi 
que les semi-carbazones correspondantes. Il est à remarquer que les ni- 
triles substitués en orlho réagissent plus difficilement que ceux dans les- 
quels le groupement substituant est en position para. 

» Comme les nitriles aromatiques, les nitriles de la série grasse fournis- 
sent des cétones lorsqu'on les traite par les dérivés organométalliques. 

» Les éthers des acides gras a bromes réagissent également sur les ni- 
triles, en présence du zinc, et l'on obtient, dans ce cas, des éthers 0-céto- 
niques 

R = CAz + Zn + R'- CHBr - C0 2 C 2 H s = R - C^ ÂZ ~ Zn ~ Br 

\CH(R') -CO 2 -C'H' 
^R _ CO - CH(R') - C0 2 C=K 5 . 

» Cette nouvelle méthode est très générale, en ce qu'elle permet de faire 
varier à volonté les deux parties de la molécule séparées par la fonction 
cétonique. 

» Cependant, elle serait encore incomplète, car le bromacétated'éthyle 
qui conduirait aux éthers (3-cétoniques non substitués en a. fournit en réa- 
lité des produits de condensation plus avancée. On peut tourner cette dif- 
ficulté, car ces éthers s'obtiennent en condensant le cyanacétate d'éthyle 
avec les iodures alcooliques, en présence du magnésium : 

CO 2 C 2 H s - CH 2 - C Az -+- C 2 H 5 - Me - I = CO 2 C 2 H 5 - CH a - C^ Az ~ M S 

\C 2 H S 
-s- CO 2 C 2 H 5 - CH 2 - CO - C 2 H 5 . 

» Ce procédé présente un certain intérêt, car aucune méthode générale 



ne permettait, jusqu'à ces derniers temps, de préparer les éthers acidylacé- 
tiques de la série grasse. Je rappelle cependant que M. Bouveault a indiqué 
rèGémme.Tit\Comptes rendus, t. CXXXI,p. 45), leur fornoation par décom- 
position des- éthers a(adylâcé;tykcétiquesiDans/Jâ^érie aromatique, outre 
Je procédé classique de M. Claisën, M. A, Haller (\) en a indiqué un qui 
permet d'obtenir certains de ces corps en partant des composés du type 
cyanacétophénoae. Il est vraisemblable que Ja condensation des iodures 
alcooliques avec le cyanocarbonâfee d'éthyle fournira de même les acides 

Gc-cétoniques, 

» Enfin, j'ai examinééfaleinent, parmi les dinitriles, l'action du cyano- 
gène sur les dérivés organométalliques. La condensation s'effectue aisé- 
ment, avec les iodures alcooliques, en présence du magnésium, et donne 
naissance à une cétone 

» Elle se produit également àvee les éthers des acides gras bromes et 
fournit des dérivés que j'étudie actuellement. 

a De même que les nitriïes, les éthers isocyaniques réagissent facilement 
sur les dérivés organométaïliquesvOn obtient des anilides, lorsqu'on opère 
avec i'isacyanate '-dé phényle 'et les iodures alcooliques, en présencedu ma- 
gnésium : 

-^ C 6 H S i- Az = C^.^C 8 H 5 - AzET - GO - R. 

» Il y a également condensation lorsqu'on opère avec les éthers des 
acides bromes et je me propose d'étudier cette réaction et d'en suivre la 
marche en faisant varier la position de l'élément halogène dans la molé- 
cule acide. - 

» Enfin, j'ai tenté dé condenser les dérivés organométalliques avec le 
caprylène, l'hexylène et lephénylacétylène; mais, dans les conditions ha- 



(!) A^ Baiaer, Comptes rendus, t. GVÏÏÏ, p. m6,' 
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bituelles, je n'ai obtenu aucun résultat. Il est possible cependant que la 
réaction s'effectue à température élevée. 

» On voit, en somme, que les recherches précédentes conduisent à de 
nouvelles méthodes de synthèse pour les cétones, les éthers p-cétoniques 
et les acides, et peut-être aussi pour les acides a-cétoniques et les acides 
bibasiques. 

» Je me réserve d'ailleurs l'étude des différents points qui ont été indi- 
qués dans cette Note. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action de la méthylacétylacétone et de V èthylacètyl- 
acétone sur les chlorures diazoïques. Note de M. G. Favrel, présentée 
par M. A. Haller. 

« Dans une Note antérieure, j'ai montré que les chlorures bisdiazoïques 
réagissaient sur l'acétylacétone, en solution acétique ou alcaline, pour 
fournir des corps auxquels il convient d'attribuer des formules qui les 
représentent comme des hydrazones. 

» Cette constitution est d'autant plus vraisemblable que Claisen et 
Beyer ont obtenu, par l'action du chlorure de diazobenzène sur l'acétyl- 
acétone, un "corps cristallisé ayant la composition de la benzèneazoacétyl- 
acétone et qu'ils ont reconnu plus tard être de la phénylhydrazoneacétyl- 
acétone. Ce corps, en réagissant sur une deuxième molécule de chlorure 
de diazobenzène, donne finalement un dérivé formazylique. 

» Quoi qu'il en soit, on pouvait espérer que les alcoylacétylacétones 
réagiraient sur les chlorures diazoïques et donneraient des produits dont 
la comparaison avec ceux que Y-en peut préparer indirectement per- 
mettrait d'apporter un argument nouveau en faveur de la constitution 
indiquée par Claisen et Beyer. C'est dans ce but que j'ai entrepris cette 
étude. 

» Après avoir diazoté ioo c0 de solution normale d'aniline et y avoir ajouté de 
l'acétate de soude en excès, on y verse us r ,4o de méthylacétylacétone. Le mélange, 
agité vivement et maintenu à zéro, ne tarde pas à se troubler et laisse déposer, au 
bout de vingt-quatre heures, un dépôt cristallin coloré. 

» Après essorage et cristallisation dans l'alcool méthylique froid, on obtient des 
petits cristaux jaunes friables qui offrent la composition centésimale de la phényl- 
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hydrazone du dîacétyle qui se produirait d'aprfe l'équation salivante 



■C«H s 'Âi: 



» Cette opinion est confirmée parlé fait que le-point de fusion: i34° de ce corps est 
identique à celui du produit obtentTpar von Pechmann, d'une part, en faisant réagir 
la phénylnydrazine sur le diaeétyle^ et par Japp et Klingemann 1 «n faisant agir le 
cUorure de diazCLbenzêne sur l'acideméthjlacétQacétique. 

» En remplaçant dans la préparation précédente la méthylacétylacétqne par une 
quantité équïmoléculaïre d'ëthylaeëtylacétorie, on obtient, aprèseristallisation, un corps 
fondant à 117 . Cejpoint deftt'sion'estidêntique àtoelui du produit obtenu .pat Japp et 
IOingemann, en partant du chlorure de diàzobenzène :et de TaciJe étbylacétoàcétique. 

» On doit dèslbrslui- attribuer, comme au précédent, la formule d'une hydrazone 
qui est la suivante : ' _" - .-"'----■-_ _ « - - 

. /H : 

-_,--■ C^Az — Àz = C.~ CH 2 — CH\ 

" ; -■ - : '"'.' " - "■■-. .//' : ■ CÔ-CÏP \ •■■'- _\\:-' - '.''■"'. - '■"'.: 

» Enfin, en remplaçant le chlorure de diazbhenzètte par les "Chlorures de diazoortho- 
tolyl, diazoparàtolyl, on obtient des corps fondant respectivement à r3o° d'une part 
et ii9°-i20? de l'autre et présentant la composition des hydrazoïves correspondantes 
du diacétyïe. - ^ . -.V , , : ■■'-.-_.'-. 

"». Quant aux chlorures bisdiazoïqùes dérivés delà benzidiné et homologues, si on~ 
les met en-presenee de la méthylacétylacëtone en solution acétique, on obtient, après 
purification, les dïbydrazones du diacétyïe et "avec l'éthylacétylacëtone celles du prbpio- 
njlacétyïe. On peut ainsi obtenir :_ - r " 

: » La diphényldihydrazonedùdiacétyle fondant à s83°-284°; _.•"...'..:--■ 

» La diphényldi hydrazone du prppionylacëtyle fondant à 265°-268°, - ". _,'\ 

5) En résumé, les cKlorures diazoïquesréàgî&sent sur la méthylacétyl*- 
acétone ou sur réthylacétylâcétone avec élimination d'une molécule 
d'acide acétique et formation d'une hydrazone, par sxiite de l'union du 
diazoïque#vec^e qui reste del-acétylacétOne et transposition moléculaire 
consécutive.- ; > ; ,\ -"■-,.- ..- 

» Cette réaction est à rapprocher de celle des éthers cyanacétiques à 
radicaux acides substitués» e t des éthers aeéÉytacëtiques aleoylés sur les 
chlorures diazoïques. - ^ - - : r . -, 

» Bans tous les cas les cMortrres diazoïques se comportent à l'égard d&. 
ces éthers et des aeetylacëtônes" substitués comme le feraient dés bases 
fôrtêsqui en enlèvent le groupe acëtyle. » : • - 
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ZOOLOGIE. — Sur l'embryologie du Taenia serrata. 
Note de M. G. Saixt-Remy, présentée par M. Edm. Perrier. 

« Après le développement de l'œuf des Anoplocephalinœ {Comptes 
rendus, l. CXXX, p. o/ïo), j'étudie maintenant le développement embryon- 
naire du Tœnia serrata Gœze, de la sous-famille des Tœniïnœ, dont les 
phénomènes présentent quelques différences. Ce type a déjà été l'objet de 
recherches simultanément de la part de Moniez (') et de Ed. van 
Beneden ( 2 ). Les premiers stades, qui n'avaient pas été complètement 
élucidés, m'ont fourni les résultats les plus intéressants. Je crois que la 
description donnée par van Beneden de l'œuf jeune, non segmenté, n'est 
pas exacte et se rapporte en réalité à un stade un peu plus avancé. Ici la 
coque apparaît assez lard, comme l'a vu Moniez; aussi ne trouve-t-on pas 
dans son intérieur de corpuscules chromatiques assimilables à des globules 
polaires. Cette formation tardive de la coque rend plus difficile, dans la 
dissociation des anneaux, la mise en liberté des œufs non segmentés, et 
je n'ai pu en trouver dans mes préparations. Il est fort vraisemblable qu'ils 
offrent, sauf la coque, la même constitution que les œufs des Anoplocé- 
phales. Le stade le plus jeune que j'aie rencontré représente un ensemble 
de deux éléments très dissemblables, accolés l'un à l'autre sans être 
enfermés dans une enveloppe commune. 

» L'un est une petite cellule dont le protoplasma renferme des granu- 
lations et un petit noyau riche en chromatine; on peut la distinguer sous 
le nom de cellule embryonnaire principale. 

» L'autre élément est une cellule sphérique très volumineuse, mais 
dont le protoplasma se réduit à une couche périphérique renfermant un 
petit noyau également très chromatique, toute la partie centrale étant 
occupée par une grosse masse globuleuse de vitellus nutritif : je désignerai 
ce gros élément sous le nom de cellule vitellophage; il correspond évidem- 
ment au blastomère homogène ou globe embryo gène de van Beneden. Son 
rôle est de détruire le vitellus, en s'en nourrissant, pour le mettre sous 
une forme plus assimilable, probablement liquide, à la disposition des 



(' ) Moniez, Mémoire sur les Cestodes ( Thèse de doctorat es sciences, Paris, 1881). 
( 2 ) Ed. van Beneden, Recherches sur le développement embryonnaire de quelques 
"Ténias {Archives de Biologie, t. II, 1881). 
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éléments embryonnaires proprement dits. Pour cela il accroît d'abord le 
volume de son protoplasma aux dépens du vitellus, puis son noyau se 
divise, et|pius tard le protoplasma à son tour; celui-ci, en se scindant, 
partage en deux la sphère vitelline, dont la présence, mais non la nature, 
avait été reconnue par van Beneden (corps lenticulaire). 

» L'une des deux cellules ainsi formées se divise encore. Il y a finale- 
ment en tout trois cellules vitellophages, volumineuses, avec un gros 
noyau vésiculeux et une lentille vitelline qui diminue progressivement et 
enfin disparaît. On y remarque aussi une autre inclusion, un gros globule, 
qui se forme et grossitld'abord pour disparaître ensuite complètement, 
probablement une accumulation temporaire de substance vitelline modi- 
fiée. Ces trois cellules correspondent aux deux éléments qui, chez les 
Anoplocephala, se chargent de détruire Je vitellus, mais en pénétrant dans 
sa profondeur et y envoyant un réseau protoplasraique. Ici également, 
lorsque leur rôle vitellophage est terminé, leur noyau s'altère, leur 
protoplasma s'étale sur l'ensemble dès autres cellules embryonnaires et 
leur forme une sorte d'enveloppe externe destinée à se détruire. C'est 
l'homologue de l'enveloppe externe des AhoplocéphaUnés et des Bothriocé- 
phaliens; elle ne prend aucune part, au point de vue anatomique, à la 
constitution de l'embryon. 

» Pendant ces transformations, la cellule embryonnaire principale s'est 
divisée de son côté dès le début. L'une des cellules filles grossira consi- 
dérablement en se chargeant de gouttelettes réfringentes de plus en plus 
volumineuses, splubles dans le toluène : c'est la cellule granuleuse décrite 
par van Beneden; son rôle reste inconnu et semble être d'emmagasiner 
des résidus de la nutrition; vers la fin du développement de l'œuf, elle 
est énorme, mais le protoplasma n'y représente qu'une trame insignifiante 
dans laquelle est situé le noyau très petit. Cette cellule granuleuse n'entre 
pas non plus dans la constitution de l'embryon. Elle n'est pas représentée 
chez les Anoplocephala, mais là il s'accumule des gouttelettes semblables 
dans les vieilles cellules vitellophages (enveloppe externe). L'embryon 
hexacanthe et sa coque spéciale se développent aux dépens de l'autre 
cellule fille, qui se multiplie abondamment pour former un amas de petites 
cellules filles ; comme l'a fait voir van Beneden, il se détache trois élé- 
ments qui s'étalent à la surface du groupe, fusionnant leurs protoplasmas 
et grossissant beaucoup de façon à constituer, comme chez les Anoplocé- 
phales, une enveloppe épaisse dans laquelle les trois noyaux ne tardent 
pas à se détruire. Elie se contracte en augmentant sa cavité et donne nais- 
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sance à la coque chitineuse par une différenciation qui progresse de de- 
hors en dedans et débute par l'apparition d'une assise périphérique de 
granulations très réfringentes. 

» Cette coque acquiert peu à peu son épaisseur et^son aspect bien 
connus. Dans sa cavité assez vaste, les autres cellules embryonnaires, qui 
se sont multipliées en diminuant de volume, constituent l'embryon dans 
lequel apparaissent les trois paires de crochets. Les trois cellules vitello- 
phages et la cellule granuleuse se détruisent, ainsi que la^coque de l'œuf, 
et laissent libre l'embryon dans sa coque propre. » 



GÉOLOGIE. — Sur la découverte d'une racine des Prëalpes suisses. 
Note de M. Ma0riceJ:Lugeojï, présentée par M. Marcel Bertrand. - 

«* Les Préalpes suisses et celles du Chablais ont fait l'objet, dans ces 
dernières années, de plusieurs travaux, dans lesquels les auteurs essayaient 
de déterminer l'origine de cette région si singulière qui avance sur l'en- 
semble de la chaîne des Alpes et qui présente des particularités stratigra- 
phiques. 

» Cette zone alpine repose partout sur des terrains plus jeunes; aussi 
a-t-on émis l'hypothèse que les Préalpes n'étaient pas en place, mais qu'elles 
faisaient partie d'une grande nappe de charriage descendue de l'intérieur 
des Alpes vers la région mollassique. D'autre part, l'ancienne conception 
des Préalpes en place a été soutenue avec vigueur. 

« Dans mon Ouvrage Sur la région de la Brèche \du Chablais, j'ai montré 
que les Préalpes étaient formées par quatre zones totalement indépen- 
dantes. J'ai essayé de prouver, sans cependant arriver alors à la conviction 
absolue, que ces zones formaient bien différentes masses d'un grand 
recouvrement. Pour l'une de ces subdivisions cependant, celle de la 
Brèche du Chablais, les arguments fournis par la constitution même du 
massif ne permettaient plus de la concevoir comme ayant une origine auto- 
chtone : c'est bien une masse sans racine. Bien que la conviction soit main- 
tenant absolue pour moi pour l'ensemble des Préalpes, il importe, pour 
convaincre la grande majorité des géologues, d'apporter des faits nou- 
veaux. 

» L'étude simultanée du massif des Wildstrubel, au sud de la nappe de 
charriage, et les recherches très approfondies faites par un de mes élèves, 
M. Rœssinger, dans la zone intérieure, dite aussi zone des cols des Préalpes, 
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me permettent d'apporter une contribution considérable en faveur de la 
théorie du charriage. ' V 

» La zone interne, de Gsleig à la Lenk, est formée par trois séries 
d'écaillés implantées dans le Flysch. Celle qui recouvre immédiatementles 
hautes vtlpes présente des faciès analogues à celles-ei ; on les retrouve 
dans le flarie droit de la vallée du Rhône. 

» Or, sur la rive droite du Rhône, au-dessus de Sierre, on voit monter 
plusieurs plis vers lenord, dont Pun d'eux, pi us considérable, en apparence 
du moins, car les autres sont peut-être en partie arasés^ s'avance vers les 
hauts sommets, sur lesquels; il s'égrène en lambeaux de recouvrement 
(Tubang,. Rohrbacbstein, Laufbodènhorn, etc.) conservés dans les syncli- 
naux. ■'.;----."..: "■•""-■ ,"<... . : — V. r . : .":. : . -'■ 

».; Ces lambeaux, tous jurassiques, très rapprochés les uns des autres, et 
séparés seulement par les vallées ou bien par les anticlinaux des plis auto- 
chtones, permettent de rétablir Je grand pli avec certitude. Ces. lambeaux 
se continuent dans V écaille inférieure delà sont 'interne. 

. - -A V écaille ta plus profonde de la zone interne est donc la tête anticlinale, 
extrêmement laminéej d'un pli qui vient de la vallée du Rhône. Nous connais- 
sons maintenant la racine d'une des écailles préalpines, et elle/vient du 
sud. H devient évident que les autres écailles de la zone interne ont une 
origine analogue. Ce sont des fragments de plis supérieurs ou du même pli 
digitè(^). ^ "■-'": -"-."■■ - 

» On sait qu'une de ces écailles, dans les Alpes de Bex, est formée par 
du Néocomien à cépha)opôdes> dont la présence au nord de la zone à 
Faciès helvétique paraissait, sans i l'hypothèse du charriage, comma une 
étrange anomalie. Or, dans le versant sud des Wildstrubel, an voit le 
Néocomien prendre un faciès uniforme schisteux, qui s'étend à l'Urgonien. 
Ce fait confirme l'hypothèse du géosynclinal crétacique qui devait exister 
à remplacement du cœur de la' chaîne alpine, et d'où a pu provenir l'écaillé 
en question. 
^ » Ces faits feront faire un pas important à la théorie des nappes de 



X 1 ) J'avais prévu, dans mon Ouvragé -Sur la région :de la Brèche du Chablais(p. Soi), 
que la zone interne devait avoir l'origine la moins lointaine, avec la zone bordière, 
parmi les quatre subdivisions, indépendantes des Préaïpes. Je pensais qu'elles prove-' 
naient de la côntinuatioji sud-ouest du massif du FinstefaarhoTn, du moins pour les 
Préaïpes suisses. La nouvelle découverte, est une complète- confirmation rde ce qui pou- 
vait paraître à beaucoup, il y a cinq ans, une très grande témérité. 
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charriage, que M. Marcel Bertrand a pressentie déjà en 1 88V et que nous 
avons essayé d'établir, M. Schardt et moi, pour l'une des plus vastes 
d'entre elles, les Préalpes et les gJippes. 

» Il devient évident que la naissance des Alpes a donné lieu à des dépla- 
cements considérables, vers l'extérieur de la chaîne, d'énormes masses 
de la couverture sédimentaire. » 

La séance est levée à 4 heures un quart. 

G. I). 
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grasses, par M. Claude Beshabd. Volume in-4", avec 3a planches; i856 15 fr. 

Tome II : Mémoire sur les vers' intestinaux, par M. P.-J. Vas Benedss. — Essai d'une réponse à la question de Prix proposée en i85o par l'Académie des Sciences 
pour le concours de i853, et puis remise pour celui de i856, savoir : « Étudier les lois delà distribution des corps organisés fossiles dans les différents terrains sédi- 
« mentaires, suivam l'ordre de leur superposition. — Discuter la question de leur apparition ou de leur disparition successive ou simultanée. — Rechercher la nature 
« des rapports qui existent entre l'état actuel du régne organique et ses états antérieurs », par M. le Professeur Bbosh. In-4", avec 27 planches; 1861.. . 15 fr. 



A la même Librairie les Mémoires de l'Académie des Sciences, et les Mémoires présentés par divers Savant» à l'Académie' des Sclances. 
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TABLE DES ARTICLES. (Séance du 7 janvier 1901.! 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS 

Adopté dans les .séances des a3 juin 1862 et 24 mai 1875 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
V Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. • 

Article 1 er . — Impression des travaux de l ' Acadén\ie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
on parun associéétrangerdel'Académiecomprenne,nt 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionné 
dans; les Comptes rendus qu'autant qu'une rédactk î 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenant 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la menai 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas con: 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les rapports et Instructions demandés par le Gou 
vernement sont imprimés en entier. 

• Les extraits des Mémoires lus ou communiqués pai 
les Correspondants de l'Académie comprennent at 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donnei 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé-,1 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie, des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont' le droit de réduire cet Extrait' 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leur Mémoires par MM- les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avs t 5' 1 . Autrement la présentation sera.remise à la séance suivante. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 14 JANVIER 1901, 

PRÉSIDENCE DE M. FOUQOÉ. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président, en annonçant à l'Académie la mort de M. Ch. Hermite, 
Membre de la Section de Géométrie, et la mort de M. Ad. Chatin, Membre 
de la Section de Botanique, s'exprime comme il suit : 

« M. Hermite, doyen de la Section de Géométrie, Membre de l'Acadé- 
mie depuis i856, était une des gloires de notre Compagnie. Tous ceux qui 
siègent ici comme géomètres s'honorent d'avoir été ses élèves; tous sont 
pénétrés de reconnaissance pour l'appui généreux qu'il n'a cessé de leur 
montrer. Partout où la Science est cultivée, partout le nom de M. Hermite 
était prononcé avec vénération. Sa perte, que nous déplorons, sera vive- 
ment ressentie par les correspondants si nombreux qu'il avait dans le 
monde entier et qui ne cessaient de faire appel chaque jour à ses conseils, 
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à sa bienveillance inépuisable. Tl appartenait à presque toutes les Sociétés 
savantes du monde entier. Toutes, comme nous, se sentiront diminuées 
par sa mort. 

» Un nouveau deuil vient encore s'ajouter à celui qui nous a attristés la 
semaine dernière. Une lettre que je viens de recevoir de notre Confrère 
M. Joannès Chatin nous apprend la mort de son père, décédé dans la 
journée d'hier, dans sa maison de campagne des Essarts-le-Roi. 

» Il y a longtemps déjà que cet événement fatal était redouté de la 
famille et des amis du défunt. L'affaiblissement graduel dû aux progrès de 
l'âge a fini par triompher de la robuste constitution de notre regretté 
Confrère et des soins affectueux dont il était entouré. 

» Aucune vie n'a été plus heureuse que la sienne. Durant tout le cours 
de sa longue et laborieuse carrière, il a aimé et cultivé avec ardeur la 
Botanique, la plus jolie et la plus délicate de toutes les sciences, celle qui 
procure les jouissances esthétiques les plus délicieuses et qui ouvre en 
même temps les aperçus les plus mystérieux sur le développement des 
organismes vivants. La fortune l'a comblé de ses faveurs et les honneurs 
se sont accumulés sur sa tête. Le plus précieux de tous les biens, l'élément 
essentiel du bonheur, la santé, ne lui a jamais fait défaut. Enfin, il a eu 
l'immense satisfaction de voir son fils occuper une chaire à la Sorbonne et 
ensuite de le recevoir à ses côtés sur les bancs de notre Académie. Il a 
conservé presque jusqu'au dernier moment la plénitude de son intelligence 
et s'est éteint doucement au milieu des siens, sans subir les angoisses de 
l'agonie. » 

La séance est levée en signe de deuil, après le dépouillement de la 
Correspondance.. 

MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la théorie de la précession. 
Note de M. H. Poiscaré. 

« Stockwell a cherché à déterminer les variations séculaires de l'équa- 
teur terrestre qui sont la conséquence des variations séculaires de l'éclip- 
tique. 

» Mais, récemment, M. Backlund (Bulletin ,de l'Académie de Saint- 
Pétersbourg, mai 1900) a repris ces calculs par la méthode de Gyldén et 
est arrivé à des résultats entièrement différents. C'est ainsi que le coeffi- 
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cieat d'une de ces inégalités serait, d'après Stockwell, 20 438" et d'après 
notre éminent correspondant 568 1". 

» Le principe de la méthode employée par M. Backlund consiste à ne 
pas supprimer tout de suite dans ses équations les termes à courte pé- 
riode qui produisent la nulation; dans les équations qu'on obtient après 
quelques transformations figurent certains coefficients périodiques qui 
dépendent de ces termes; et pour l'intégration, au lieu de supprimer pu- 
rement et simplement ces coefficients périodiques comme on le fait d'ordi- 
naire, M. Backlund en conserve la partie constante qu'il appelle v 2 et ^. 

» Pour apprécier la légitimité de cette analyse, il suffira d'étudier 
l'équation simple 



<a? 2 e 



(') ^i =asin(nt-hv) -hbs'mpt, 

considérée par M. Backlund (page 3 97 ). Nous supposerons que a et n sont 
très petits, mais que b et p soient beaucoup plus petits et cela de telle 
façon que - soit notablement plus grand que ^ 2 ,_et que p* soit du même 
ordre de grandeur que 



a' 



» Le premier terme du second membre de (1) est alors un terme à 
courte période et le second un terme séculaire. Les équations de la pré- 
cession peuvent être ramenées à cette forme, avec cette différence qu'il y 
a un grand nombre de termes à courte période et un grand nombre de 
termes séculaires. 

» Soit alors 

une équation analogue à (1) mais où l'on a fait b = o,el posons 

» Nous aurons alors en négligeant s 2 
( 2 ) ^2 = a - cos(nt -,'- p ) -f- b sinpt. 

» Si l'on appliquait la méthode de Stockwell, on négligerait le premiei 
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terme et l'on trouverait 

» M. Backlund trouve d'abord eu première approximation 

d'où - 

cos(nt-t- f> B ) = cosnt -¥- ^ sm 2 nt. ■-- 



» L'équation (2) devient 

^=s(acosnt + £sm*nt)-ï-bswpt, 
dt 2 \ n- J 

ou, en conservant la valeur moyenne du coefficient de e, 

•;, .~.dt* 2« 2 x ; _ ^ " . - - ' -■ ' 

d'où '-■" .;■.'■ ';..-. 

bsiapt __ 

E = ^2 * 

". » Telles sont les deux analyses entre lesquelles il s'agit de décider; la 
chose est d'autant plus facile que les équations (1 te) ot (a) peuvent s m- 
tégrer rigoureusement. = - : 

» Posons, en effet, „ r - - 

l'équation (1 bis) devient (:-=. 1. 1 

_£W=asinWcosW, 

_dt z ' , 

d'où ^ 

fW==«vRïïF^ >inW-^vR^F^. cosW^V/^F^ 
ea _e 3 = c5, e. + ejs-t-es^o, - 

cos(ntH-Co) = ^[ 2 / > (")- I - e ^' : 

où P (u) estla fonction doublement; périodique de Weierstrass et où u est 
égal ai plus une constante imaginaire. 
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» L'équation (2), qui peut alors s'écrire 

la 

a ses coefficients périodiques. 

» Nous sommes ainsi amenés à envisager des équations linéaires à 
second membre de la forme 

(3) e"-<p£ = X, 

où <p est périodique en t (et où je désigne les dérivées par des lettres 
accentuées). D'après un théorème bien connu, l'équation sans second 

membre 

e" — <ps = O 

admettra deux intégrales de la forme suivante : 

*< = *"$*, *2 = e- at K 
t}/, et <{/ 2 étant périodiques. Je pnis toujours supposer que l'on a 

(4) Ma — *2 £ i = I > 

et l'on trouve alors, pour l'intégrale de l'équation (3), 

(5) £ = p )£) 4-p 2 e 2 

avec 

P, = fXe 2 dt\ P 2 = — fXe, dt. 

» Nous pouvons d'ailleurs traiter séparément chacun des termes de X. ; 

prenons alors 

X = é*. 

» Soit (en supposant que l'unité de temps ait été choisie de telle façon 
que la période de la fonction <p soit égale à 27c) 

^ = la k e ikt , <j, 2 = 2c A e"<. 

» Dans les intégrales (3, et (3 a , les seuls termes sensibles sont ceux qui 
contiendront un petit diviseur (en considérant peta. comme très petits). 
Ces termes sont 

P* ~ — -a + ip ' " 3 a-hip 

» Si l'on ne conserve dans (3, et (3 2 que ces termes à petit diviseur, le 
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terme en e ( >' dans e sera, d'après la formule (5), 






» Dans le cas où la fonction <p est petite (ce qui arrive ici, puisque le 
facteur «est petit), les termes a et c sont notablement plus importants 
que les autres termes de <\i i% et <\i 2 ; de tous les termes de e, le plus impor- 
tant est le terme en é pt que je viens, d'écrire; enfin, à cause de la rela- 
tion (4), on a sensiblement 

de sorte qu'il reste sensiblement 

— ■ e'P* 
( 6 ) £= ^ + ^" 

» Dans le cas où a. s'annule, il y a une dégénérescence et l'intégrale 
générale de l'équation sans second membre serait de la forme 

e=Y<<!'i- K Ya(*|'.« + S)' 

ï, étant périodique comme i|/ ( , tandis que les y sont les constantes d'inté- 
gration. Mais à la limite, la formule (6) subsiste. 

» Comparons maintenant cette formule (6) avec celles de Stockwell 
et de Backlund. Nous voyons que, pour obtenir celle de Stockwell, il 
faut faire a. = o, et pour obtenir celle de Backlund.^. 

a 

» Or quelle est la véritable valeur de a? on le voit tout de suite : l'équa- 
tion (2 bis), quand on y supprime le second membre, admet pour inté- 
grale • 

■r i = sjp(u) — e, l , 

qui est une fonction périodique. Donc a. est nul ; donc c'est Stockwell qui 
a raison. -, 

» Il faut attribuer aux inégalités en question les coefficients de Stock- 
well, dont quelques-uns sont 4 fois plus forts que ceux de Backlund. 

m La critique qui- précède ne saurait^ en aucune façon, s'adresser à 
notre savant correspondant, puisqu'il n'a fait qu'appliquer une méthode 
classique que tout le monde croyait correcte. ^ 
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» Mais c'est là une raison de plus pour que j'aie cru devoir mettre eu 
évidence le vice fondamental de la méthode de Gyldèn, dont on pourrait 
être tenté de faire d'autres applications. 

» Il est singulier que Gyldèn soit tombé dans cette erreur, puisqu'il 
avait lui-même intégré les équations (i bis) et (2). »> 

THERMOCBIMIE. - Recherches sur la formation des composés organiques 
sulfurés; par M. Berthelot. 

"■ « Le cours de mes recherches sur la chaleur de formation des divers 
groupes de composés organiques m'a conduit à l'étude des combinaisons 
sulfurées. 

» J'ai déjà examiné le sulfure de carbone («), le thiophène ( a ), la tau- 
rine ( 3 ), l'isomérie des composés sulfocyaniques (*); mais certains corps 
fondamentaux, tels que les alcools et les éthers simples, me restaient 
à aborder. Il s'agit donc aujourd'hui des alcools sulfurés, autrement dits 
mercaptans. 

» 1. Mekcaptan éthylique (alcool sulfuré, sulfhydrate d'éthyle) C 2 H 6 S = 62. 

» Distillé à point fixe et analysé. 
2 combustions, avec formation de CO 2 gaz, H 2 liquide, SOH 2 étendu : 

isr à volume constant 83x3^,6 

Chaleur de combustion moléculaire à pression constante -+. 5j 7 cai' 2 

Formation par les éléments (état actuel) : C 2 + H 6 4- S = C 2 H 6 Sliq'..' + i 9 cai' 5 

» 2. Sulfure d'éthyle (éther sulfhydrique) C*H»S = 9o. - Distillé à point fixe. 
Analysé. 4 combustions : 

is* à volume constant.. .. 9t9i caI ,5 

Chaleur de combustion moléculaire à pression constante + 829°"'' 6 

Formation par les éléments (état actuel) : G 4 + H 10 + S = C 4 H'°S liq. + 33oï' 7 



(') Thermochimie : Données et lois numériques, t. II, p. i65. 

( 2 ) Même Ouvrage, p. 5i6. 

( 3 ) ld., p. 671. 

( 4 ) Ann. de Ch. et de Phys., 7' série, t. XX, p. 197. 

Voir aussi les Travaux de M. Joannis, sur les sulfocyanures {ThermochimL 

Données et lois numériques, t. II, p. I? 4); ceux de M. Matignon, sur l'urée sulfurée 
et les dérives unques (même Ouvrage, t. II, p. 658, 665). 



ne 



"""-...-■ -■■■■■ ".(■56') 

.8. MB^mw^^ 
2 combustions : 

. ...... 95i3 ml ,o 

is' à volume constant. • • •• • •-• V : Cal 

Chaleur de combustion moléculaire à pressior loons u»nte + -99* , 

Formation par les éléments :^+W* + S==CW"Shq.,... + ^ ,W> 

„ k. SmF OHB D ' AH ™(étbera m ylsalfh y dri q ue)G"iI-S = x74.- Rectifié. Analysé. 
2 combustions : " , '.-.: ■- .'.-*.-■ 



le» à volume constant.. 



ioi65 cal ,o 



ig* a volume constant .-.. -• . .--«ad ,, 

CM W de combustion moléculaire à pression constante. ........... + 77 .7 , 

l^^c^arteéfémen^^^ + 67 ,5 

B 5. SoLFtKE d'alltle (essence d'ail) C° H» S= ! ,4* -Rectifié. -" Analysé. 2 corn- 



bustions. 



93/18^,3 



- 1 gramme a volume, constant.".* fi o G ai , 

Chaleur de combustion moléculaire à pression constante. . . +1008 _ , 1 

>, Jurais voulu étudier également V acide thiacétîque et le sulfhydrate de 
phényle. Ttfais je n'ai pas réussi a obtenir ces composés dans un état de 
pureté suffisante pour être soumis^à des déterminations calorimétriques, 

,, On déduit de ces expériences les relations suivantes : 

' Substitution du soufre par l'oxygène. 

Q%Qi Q_C*H« S,.i.. ........... +5°. .4 (liquide) 

C 4 H l0 O—'G'Hi°S,.:. ..."••••■• •• +46,8 » ■ 

G5H 12 — G S H 1? S.......... •• +56,9 "V 

- ; ...-..; ^ Moyenne.. ...%v.v.-.v; -*-Si Ca Y3 » 

valeur voisine de v/ ; ^ • 

HH) — H 2 S........ ....... ....... +54,3 (gaz) 

CO*-GS\.. ......r,:..\,. ....... -•-.;• +59,8 X2 (gaz) 

„ oxydes^ Sulfures métalliques dissous : +52 ; dans l'état anhydre, 
grandes variations ('). -,-;.--. ' ": : 



(V) Thermochimie: Données et lois numériques, t. I, p. 3i3. 
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» Homologie : 



Chaleur 
de combustion. de formation. 



i5. |5 



33,8 



Mercaptan éthylique 4- 517,2 ) +19, 5 

Mercaptan amylique 4- 992,0 j ^' 4-34,65 

Sulfure d'éthyle 4-829,6 4-33,7 

Sulfure d'amjle 4-1775,7 | 94t>> l 4-67, 5 

» La différence des chaleurs de combustion 

474)8 v Q 946,i - 

— g— = i5b,J; 2_^_ =i5 9 ,2 

concorde sensiblement avec la valeur moyenne ordinaire 4- 157, 5. 
» De même la différence des chaleurs de formation homologue 

'5»i5 R , . , 33,8 - - ... 

— -0— =o,oj et -£—=5,6; au heu de 4- o,o. » 



'chimie ORGANIQUE. — Nouvelles recherches sur Visomèrie des éthers 
sulfocyaniques ; par M. Berthelot. 

^ « Sulfocyanure de phênyle C 7 H 5 AzS = i35. - On sait qu'il existe deux 
séries isomériqués d'éthers sulfocyaniques, désignés sous les noms de 
sulfocyanures normaux et isosuif ocyanures, ces derniers plus stables que 
les autres. J'ai constaté que cette différence de stabilité s'explique par des 
relations thermochimiques, la transformation des sulfocyanures normaux 
en isosulfocyanures étant accompagnée par un dégagement de chaleur, 
soit 4-1 o CaI , 5 pour les éthers méthyliques et +9 Cal ,o pour les éthers éthy- 
liques (Ann. de Chim. et de Phys., f série, t. XX, p. 200-202). Je n'avais 
pas étendu mes comparaisons à la série phénylique, à cause de la transfor- 
mation spontanée du composé normal en iso, transformation réputée extrê- 
mement prompte. M. le professeur Billeter, de l'Académie de Neuchâtel 
(Suisse), a bien voulu m'écrire à ce sujet que le sulfocyanure de phényle, 
dont il a fait une étude spéciale, est plus stable qu'on ne le pense en gé- 
néral, et il a eu l'obligeance de m'envoyer dn échantillon de ce composé, 
préparé à mon intention. Nous l'avons brûlé aussitôt (26 juillet 1900) dans 
la bombe calorimétrique, en dosant chaque fois le soufre transformé par 
la combustion même en acide sulfurique. 

C R., 1901,1" Semestre. (T. CXXXII, N° S.) 8 
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» Première combustion : S = a3 , 4o ; 
» Deuxième combustion : S = 2,3 , 55 ; 
» Théorie i S = 23 , 70. 

Chaleur de combustion à volume constant pour i& 7699,8 et 7652,0 

Moyenne., 767. 5<!al > 8 

Chaleur de combustion moléculaire à pression constante. . , . . -t-io37 Cal ,4 
Formation par les éléments ; G'+ H 5 + Az + S = G 7 H 6 AzS.. — 63 0al ,7 

» Or l'isosulfocyanure de phényle (lococitato, p. 2o3) a fourni : 

Pour sa formation par les éléments. -— 46 Cal , 5 

D'où il résulte que la transformation de l'éther normal en iso dégage, . . . + i7 Cal ,2; 

ce qui concorde avec les résultats obtenus pour les autres éthers. ~ 
» Nous avons répété la combustion du même échantillon conservé sans 

autre traitement, un mois plus tard, le~2'5 août 1900. - 
» Dosage du soufre : S = 23,86. 

Chaleur de combustion à vol. constant pour is 1, 7570 e11 , 5 

» D'où il résulte : ' 

Chaleur de combustion moléculaire à pression constante + io24 Cal ,4 

Formation par les éléments ........: — 5o Ca , 7 

» Le 11 septembre, nouvelle combustion sur le produit distillé la veille 
à point fixe (232°). 

» Dosage du soufre : S = 23,2. 

Chaleur de combustion à volume constant pour is 1 . . . , 7 5 7 ScaI >4 

Chaleur de combustion moléculaire à pression constante + iQ25 Cal , 1 

Formation par les éléments ._ • • • • ~ 5o Ca 

» Il résulte de ces chiffres que le produit avait été transformé en ma- 
jeure partie en isosulfocyanure, dans l'intervalle d'un mois d'été. » 

chimie MINÉRALE. - Produits gazeux dégagés par la chaleur de quelques 
roches ignées. Note de M. Armand Gautier. 

« Il peut sembler paradoxal d'étudier l'action que la chaleur exerce sur 
des roches qui, telles que le granit, le porphyre, les basaltes, les ophites, etc. , 
ont cristallisé par fusiou ignée et sont restées soumises durant des 
siècles à l'action d'une température assez intense pour les fondre. Mes 
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observations relatives à l'origine de l'hydrogène atmosphérique et les 
remarques que j'ai faites sur la constitution des eaux de mer en profondeur 
m'ont conduit cependant à cet examen. On remarquera d'ailleurs que les 
matériaux de ces roches, au moment où ils se fixaient dans leur état actuel, 
supportaient l'énorme pression due aux couches superposées, pression 
qui a suffi pour empêcher les dissociations et laisser persister des corps 
en apparence incompatibles à ces hautes températures. 

» J'ai déjà dit que les acides minéraux vers ioo°, et l'eau pure elle- 
même vers 3oo°, dégagent du granit en poudre une notable proportion de 
gaz riches en hydrogène. Ce même dégagement s'est produit avec toutes 
les roches ignées que j'ai examinées. La quantité et la composition de ces 
gaz varient pour chaque espèce, et même pour divers échantillons de la 
même roche, ce qui m'a paru exclure dès l'abord l'hypothèse que ces gaz 
soient inclus ou préexistants, au moins pour la majeure partie. 

» Je donnerai comme exemple les analyses suivantes : iooos r de granit (de Vire), 
pris à huit mois d'intervalle dans la même carrière, furent pulvérisés au mortier de 
bronze et leur poudre chauffée dans le vide vers ioo° avec un mélange de 2 parties 
d'acide phosphorique sirupeux et 1 partie d'eau. On obtint 585 cc dans un cas, 56o co 
dans l'autre, de gaz, calculés secs à o° et 760™™, dont voici la composition centésimale : 

I. II. 

HC1; SiFl* " traces traces 

H 2 S 0,21 4>o6 

GO 2 46, 61 42,34 

Hydrocarbures absorbables par Br. 2,11 o,g4 

H libre 9 , 07 34 , 1 4 

Az ( riche en argon ) 4 ! j 20 1 8 , 3o 

O. o,45 0,00 

99 » 65 99 >7 8 

» En admettant que, dans le premier de ces mélanges, la petite quan- 
tité d'oxygène trouvée soit due à un peu d'air resté adhérent à la poudre, 
les deux analyses ci-dessus conduisent aux résultats suivants, calculés à o° 
et 760™™ pour 1 000 grammes de roche : 

HCl;SiFl* trace trace 

H 2 S i,33 22,7 

CO 2 272,6 23 7 ,5 

Hydrocarbures absorbables par Br. . . 12, 3 5,3 

CH 4 trace trace 

H 53, o5 191,48 

Azote et Argon 232 , 5o 102, 48 

5 7 a«,88 559«,46 («) 

(') Ces deux analyses doivent être substituées à celle publiée aux Comptes rendus, 



CO . 

1,3 . 


i,o"; 


7>z" ' 


5,3 


46,o 


i4,6 _ 


.0,3 - 


5,9 



» On remarquera la grande analogie de ces gaz avec ceux des volcans : 
À Santorin, les gaz de l'éruption de 1866 contenaient, d'après les analyses 
de M. Fouqué, en même temps que de l'hydrogène sulfuré, de l'acide car- 
bonique, très peu d'oxygène libre et d'azote, depuis des traces jusqu'à 3o 
pour ioo d'hydrogène et de o, 43 à 3 pour ioo de méthane ('). 

» J'ai dit que des gaz se dégagent déjà du granit quand on en chauffe la 
poudre, vers 3oo Q , simplement avec de l'eau pure. Voici deux analyses 
de ces gaz pour ioo6? r de roche : 

^ ^ ' ws.. *.,:... ...\...... 

■ go^,...,'.,./....,;,, 

H. . v ... ,,,... ,.,.... 
, Az libre. i„..; ,..\... . , 

» En même temps, il apparaît dans la liqueur aqueuse baignant la 
poudre de granit des sulfures solubles qui n'y préexistaient pas. 
; » Il suit 4 e là qu'un ensemble dé gaz, très anologues aux gaz volca- 
niques,; tend, à s'échapper des roches ignées profondes, et en particulier 
des granits, partout où. la température de ces roches peut s'élever à 3oo° 
et au-dessus, pourvu que l'eau intervienne. 

» Pour eelle-ci, l'hypothèse qu'elle provient de la surface n'est nulle- 
ment nécessaire, la quantitéd'eau préexistant dans les roches ignées est suf- 
fisante. T'àiphauffé dû granit, du porphyre, de l'ophîte, de la lherzolite, etc. , 
de i5° kzSo Q durant 48 heures, puis de 25o° à iooo , et recueilli les quanti- 
tés d'eauTsûivantes, déduction faite dès gaz qui se dégagent simultanément : 

--- — ^— r -,^—- .- Pertepar kilogramme de roche 

•*-- -"'-"■-- Deio°à25o° De^5o°à iooo°: 

. ■ " r gr gr 

Granit (dé Vire) 2,29 7, 35 

Porphyre (de TEsterel ).....,,:,,. . 5, 80 12, 4o 

- Ophîte (de Villefranque). ....,,....:.., .. » - i5,o6 

Lherzolite (de Lherz),, .... .'„> ,,:.,.,:.. .,. . » 16,80 

» L'eau existe donc en.quantité très sensible dans les roches ignées; et, 
même dans-lejvide, la majeure partie ne s'en dégage qu'au rouge naissant. 
On sait depuis longtemps qu'elle entre dans la constitution des micas. 

» Si l'on chauffe au rougeoles roches ignées, réduites enpoudre sur elles- 

t. GXXXJ, p. 649,7011 s J étaient :gli?sées deux erreurs : f une de calcul relative à H 2 S; 
l'autre provenant de ce qu'un peu de fer s'était introduit dans la poudre, par une 
meule de granit garnie de fonte (voir l'observation déjà faite, loc. cit., p. 1276). 
• ntorin et ses éruptions, par M, Fouquè, m-4°j Paris, p. 226 et suivantes. 



( 6i ) 
mêmes, ou broyées au mortier de bronze, puis séchées à 25o°-3oo°, ou 
extrait, à la pompe à vide, des quantités de gaz variables suivant la roche 
et le mode lent ou rapide d'application de la chaleur ou de l'extraction. 

» Pour étudier ces gaz, nous avons pris des roches dites acides, à excès 
de silice, (granits, porphyres) et des roches basiques (ophites, Iherzolite). 

» Granit. — Le granit (de Vire) pulvérisé dans le bronze a donné les gaz dont 
j'inscris ici les quantités et la composition : 

Volume total, à o° et 76o mm , 

pour iooos r de granit.... 2709" 4209" 2570" 

Contenant pour 100 volumes de gaz : 

S?. 2 '4,8o 8 l9 8 ,4,42 

™ • traçe i*7* 0,69 

G0 - 4,93 5,12 5,5o 

GH * ■• 2 > 2 4 1,09 I)99 

H 77>3o 82,80 76,80 

Az riche en argon. o,83 0,42 o,4o 

100,10 100,12 99,8o 

» En rapportante 1000 grammes de roche ces gaz calculés secs à o° et 760°™, on a : 

œ, «o ce ce 

m _ 4oo,6 3 7 8,o 3 7 o,6 

H 2 S ., Faible proportion 71,9 18,7 

00 i33,4 2i5,a i4i,3 

GHt 60,6 45,8 5i,i 

H 2092,5 348i,o 1977,7(1) 

Az 22,7 io,6 [0 ,3 

2 7°9> 5 4209,5 2569,7 

» Donc 1000 grammes de ce granit, ou 376 centimètres cubes de roche, 
dégagent en moyenne, au rouge, 3i62 co de gaz, calculé sec, à o°et 760""" 
(dont 2ai7 cc d'hydrogène), soit 6,7 fois le volume de la roche. 

'» Ces gaz sont exempts d'acétylène, d'éthylène et d'oxysulfure de carbone; on y a 
reconnu une trace de benzine, de pétrolènes et, chose plus inattendue, de sulfocyanure 
d'ammonium, avec léger excès d'ammoniaque, ainsi qu'une matière goudronneuse 
qui rend les eaux condensées un peu opalescentes. 

» Porphyre. — - On a pris comme exemple le porphyre bleu granitoïde de l'Esterel 
(Microdiorite quartzifère de M. Michel Levy). C'est une roche de demi-profondeur 

(') Moyenne de l'hydrogène pour 1000^ de granit = 25i 7 <*. Si l'on eût pu craindre 
que le broyage dans le bronze introduisît une trace de fer ou de zinc pouvant 
donner de l'hydrogène, on serait rassuré en observant que cette même poudre, traitée à 
chaud par les acides concentrés, n'a pas donné au delà de 190 e " d'hydrogène par kilo. 
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(Laccolite) entièrement cristalline, sillonnée de petits grains bruns et contenant des 
cristaux de quartz, d'andésine, de mica noir, d'amphibole et de pyroxène. 

» L'échantillon très compact et très frais employé venait directement de la carrière 
du Dramont, près Agay. Sa densité fut trouvée de 2,74. On pulvérisa la roche dans 
le bronze, iooos 1, ont donné, mesuré sec à o« et76o n > m , 2846 cent, cubes du gaz suivant : 

H 2 S ••• 0,00 

CO 8 •■ 59>3 5 

CO 4<ao , 

CH 4 2,53 

H. 7 • 3i,og 

Az. 2,10 

GÀzHS et corps pyrogénés rap- 
pelant les queues d'acétone., traces 

99. «7 

» On n'a pas constaté de vapeur de benzine, de CAzH, ni d'oxysulfure de carbone. 

» Pour 1 kilogramme de ce porphyre, on a donc, à o° et 760" 



~mm 



H 2 S 0,00 

CO 2 • 1686,25 

CO . 119.53 

■- * - CH*.. • 7 2 , 00 

H 884,82 

A?'. ...,,,,.. 59,77 

2822,37 

Ainsi 1 vol. de cette roche dégage, au rouge, j nl ,6 de gaz dont 2™ 1 , 4 de H et 

i2S r ,6 d'eau., : 

» Ophite. — L'ophite que nous avons étudiée venait de Villefranque, prèsBayonne. 
Elle est essentiellement formée d'augite diallagisant, d'andésine, avec magnétiteetfer 
titane. On ne trouve aucune inclusion dans cette roche. On l'avait prise en pleine car- 
rière. Elle fut pulvérisée entre une" aire d'acier et une roue de granit, puis on enleva 
avec un aimant les faibles quantités de fer que le broyage avait pu introduire. 

» La poudre donne au rouge le gaz dont j'inscris ici le volume et la composition. 

. 1. II. m. 

Volume total pour iooos 1 de 

roche ..V/......... 23ap« , », 25i ? " 

Contenant pour 100 volumes de gaz : 

1 ■ - CO 2 ..,.,., 28, jo 3o,66 35,7-1 

flrS.,.,, ... ' 3,44, 5,56. , o,4.5 

CO.......^ 3,91 4,45 4,85 

CH 4 i,.4o .P,66 1,99 

H... ...... 63,28 58,go 56,29 

Az . . .. o,o5 o,i3 0,68 

100,18 ioo,36 99,97 
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Calculées pour ioos r de roche, les analyses I et III conduisent aux résultats suivants : 

ce 

CO 2 787,21 

H 2 S 47,90 

CO 108,10 

CH* 4,,4 7 

H i475,37 

Az . . . . , g , o I 

2469 , 06 

» Un volume de cette ophite dégage donc 7 vol ,6 de gaz dont 4 vol ,6 d'hydrogène. 
» LherzolUe. — C'est, comme l'ophite, une roche éruptive basique, agrégat grani- 
toïde d'enstatite, de péridot incolore, de pyroxène verdâtre, et de fer chromé avec 
quelques veines de serpentine. Elle ne contient ni quartz, ni feldspath. Densité — 3,o. 
La poudre, préalablement séchée à 280°, perd ensuite au rouge 16,8 pour 100 d'eau. 
1000 grammes de lherzolite pulvérisée dans le bronze ont donné 545o co des gaz sui- 
vants : 

H 2 S n,85 

CO 2 78,35 

co i»99 

H 7 ,34 

CH 4 0,01 

Azote et trace de pétrolènes. . traces 

ou, pour 1000 grammes de roche : 

H ! S 64 7 C ,o 

G ° ! 4277,9 

CO, 108,6 

H 4oo , 8 

OH 4 .., • o,5 

5438,4 

» Cette roche donne donc environ 1 5, 7 fois son volume de gaz et un 
peu plus que son volume d'hydrogène. 

» Les savants qui ont examiné les gaz des roches ignées n'en ont retiré, 
par le vide, que de faibles proportions : j'en ai extrait, au rouge, 
670 volumes de ioo vo1 de granit, 760 volumes de l'ophite, 740 volumes du 
porphyre. Ces gaz ont été considérés jusqu'ici comme préexistants. On ne 
saurait méconnaître qu'il existe, en effet, dans quelques-unes de ces roches 
des gaz inclus sous une pression suffisante pour y liquéfier l'acide carbo- 
nique. Mais la lherzolite et les ophites n'ont pas d'inclusions. Il est d'ail- 
leurs possible d'établir que les gaz que j'ai recueillis résultent de réactions 



(') La grande quantité de CO 2 tient aux inclusions calcaires qu'on n'a pu séparer. 
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successives se produisant au rouge. En effet, si ces gaz étaient simplement 
emmagasinés, leur composition resterait à peu près la même du commen- 
cementà la fin de l'extraction; elle variera, au contraire, s'ils dérivent de 
substances entrant en réaction à mesure que s'élève la température. C'est 
cette dernière hypothèse que confirme l'analyse des gaz recueillis succes- 
sivement. En voici deux exemples : 

Granit. • Ophite. 





i" tiers. 


2 derniers tiers. 


3So cent. c. dégagés. 


10 derniers cent. c. 


co*..,,.. 


. m, 19 


e,i3 : . 


28, 10 . 


36,19 


H 2 S;./,,. 


1,28 !. 


0,41. -, - 


3,44 : 


0,00 


GO..,.. 


: 0,57 


: I,02 


3,91: 


5,76 - . 


=GH*„.^ 


2,o4 ' 


._. :-- o,3o -..: :. 


-: _. . I,4o 


3 »79 


iHo:.»».. 


..75,-54 


^91,64: . - 


_.-. - / 63, 18 


4o,oo 


dM-,-...^:.; 


. o,3q . 


: . O,3o ;:: _ , 


.-'-., o,o5 . 


. j4,25 .. j: 



99,9a 100, 3o 100,18 99, gg 

» En présence de ces dernières analyses, on ne peut penser que les gaz 
existent tout formés dans ces roches. Les variations, de CO 2 , BPS, GH 4 , 
H, Az, du commencement à la fin de l'extraction, sont démonstratives. 

». Il nous reste à montrer comment se produisent ces gaz lorsqu'on 
porte ces roches à une température bien inférieure à celle qu'elles ont 
autrefois subie. Mais ces constatations suffisent déjà à éclairer l'origine des 
gaz souterrains, des manifestations volcaniques etdës eaux thermo-miné- 
rales. Mettant ici de :coté les réactions qui se produisent dans le noyau 
fondu du globe^ si nous considérons ce qui se passe pour une certaine 
masse d'une assise déjà solidifiée, se réchàuffaut à nouveau jusqu'au rouge 
par le fait d'un éboulement interne, ou des pressions latérales des vous- 
soirs faisant remonter vers les points à résistance minimum la matière 
encore fondue du Jioyau terrestre, on voit que, lorsqu'elles se réchauffe- 
ront à nouveau au contact de ces masses incandescentes, les roches déjà 
formées tendront à dégager, par toutes les issues, les gaz et vapeurs que 
nous venons de voir se produire. D'après mes expériences, un litre de 
granit donné, à ioôo°-et calculés seulement pour cette température, 
environ 20 litres de gaz divers et 89 litres de vapeur d'eau, c'est-à-dire 
plus de 100 fois son volume de gaz. On comprend la force explosive qui 
naît de ces réactions et. l'inutilité d'admettre l'hypothèse de la pénétra- 
tion des eaux superficielles jusqu'aux couches ignées comme une des 
conditions nécessaires des phénomènes volcaniques, » 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. - La production du travail musculaire 
utilise-t-elle, comme potentiel énergétique, l'alcool substitué à une partie 
de la ration alimentaire ? Note de M. A. Chacveac, 

« Le point très précis signalé dans cette question n'a pas encore été 
étudié par les physiologistes qui se sont occupés des prétendues propriétés 
nutritives de l'alcool. Dans cette nouvelle étude, le but expressément visé, 
c'est de savoir, non si l'ingestion de l'alcool est, d'une manière vague et 
générale, de quelque profit, mais si le sujet quitravaille, ayant le sang sature 
afe cette substance, fait fonctionner ses muscles en puisant dans sa combustion 
l'énergie nécessaire à ce fonctionnement. Il y a là une haute question d'hy- 
giène et d'économie soudée à la solution d'un important problème de 
physiologie pure. 

» Les échanges respiratoires sont aptes à fournir pour cette solution des 
documents précieux. On peut, en effet, en quelques circonstances - et la 
circonstance présente est du nombre — être renseigné avec une certaine 
exactitude, par le taux de l'acide carbonique produit, comparé à celui de 
l'oxygène absorbé, dans les combustions de l'organisme, sur la nature des 
matières qui alimentent ces combustions. Ainsi l'on sait que le quotient 
de combustion des hydrates de carbone vaut 1,000, tandis que celui de 
l'alcool atteint seulement 0,666. La différence est énorme et ne saurait 
manquer de se traduire dans les quotients respiratoires des sujets auxquels 
on donnerait, pour l'exécution du travail musculaire, des hydrates de car- 
bone avec ou sans substitution partielle d'alcool éthylique. Des indications 
du taux des échanges on apprendrait si les deux sortes de substances sont 
employées l'une et l'autre, plus ou moins directement, à fournir par leur 
combustion, proportionnellement à leur quantité, l'énergie dépensée par 
les muscles en état d'activité. Le fait contraire serait révélé de même par 
la comparaison des quotients respiratoires : 

» Cette méthode a été appliquée par moi au cours d'une expérience d'alimentation 
qui n'a pas duré moins de 38 9 jours (du 7 août 1899 au 3t août 1900). Pendant ce 
long laps de temps, le sujet de l'expérience, un chien du poids moyen de 20^, a été 
soumis à un travail journalier de courte durée : une heure parfois, le plus souvent 
deux heures de course au trot allongé dans la caisse discoïde à ce destinée, dont la 
description a déjà été faite ('). 



O Le prolongement, chez le sujet alimenté, du processus de dépense é ne r g è- 
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» L'analyse de l'air puisé dans cette caisse à la fin du travail permettait de déter- 
miner avec une grande précision l'intensité des combustions respiratoires, par le taux 
de J'acide carbonique produit et de l'oxygène absorbé. . ::...:. 

» On faisait, du reste, la. même détermination pour la période de repos diurne après 
le travail et pour la période de repos nocturne. - 

» De cette manière, on pouvait se procurer des notions suffisamment précises sur 
la dépense delà journée, d'après l'ensemble des ëchaiiges respiratoires. 

» Peu de temps avant le placement dans l'appareil, pour l'exécution du travail, le 
chien recevait une ration composée de 5oos r de viande crue et de 2626' de sucre de 
canne. De temps en temps on substituait au tiers.de cette dose d'hydrate de carbone 
une quantité isodyname d'alcool, soit 48^ de cette substance à la place de 84^ de sucre. 

» Les occasions n'ont donc pas manqué, au cours de cette longue succession de 
journées expérimentales, d'étudier les modifications que la substitution de l'alcool au 
sucre introduit dans les échanges respiratoires pendant le travail ('■). Je résume dans 
les tableaux, suivants les résultats des expériences spéciales, au nombre de onze, qui 
ont eu, dans l'année 1900, cette étude pour but exclusif. Quatre de ces expériences ont 
été faites pendant l'alimentation avec la ration type. Les sept autres appartiennent 
aux séries pendant lesquelles l'alcool a été partiellement substitué au sucre. 



I. — Expériences avec- la ration viande 

1 2 ■ " 

S° et date. 

Parcours effectué. 

Poids du sujet : 

[a. initial. 

b. ayant 10 travail. Périodes 

c. après lo travail. de 

d. flnal. l'expérience. 

Exp. I (àotûars), »;-,./" ,' A. Tpay. 

Parc: i3"» 4 620.., "b/ Repos 

Poids: a. 18^,995...,. dLurne __ 

» b. rg t5 ,925 1. . 

» c. i9 k s,545..... / C. Repos 

» d. J9 k «, 100... ..' 1 nocturne.. 

Totaux . 

Exp. II (3i mars r ) I A. Trav. 

Parc. : 26"», 642 1 „ R ( 

Poids: a. 19*,, 00 ^J 7-9°° " '°-° 5 ° 

» b. i9 k5 ,g2o j _ - ( // 0.M4 ; 

» c. 19^,595..... / C. Repos j 10.85s ~ ' // j ^^33 

» d. r8 ls ,g2o • V nocturne.. ( // . : 0.883 ) ': 



Durée des périodes. 



Temps. Temps. 

de passé 

séjour hors 

dans de la 

la caisse* caisse. 

.h b . 

Ï.1S0 // 

u 1.433 
8.233 u 

n . oV85i 
11 . 167 ' " // 

// 1 . 1 66 



Durée 
totale. 

h 
I.i5o 



io.5i6 
12.334 



2o.55o 3.45o 24.000 



2.217 
7-9°'° 



.5i6 



et sucre, 

4 - 

CO a exhalé 
dans chaque période. 

Pendant 
la 
A période 

l'heure. complète, 
lit . lit 

54,695 62,900 
8,745 91,962 

7,710 97,462 



252,324 



2.217 56,834 126,000 
8,417 84,5go 

7.7*7 ' 8 " 8 >783 



2 absorbe 
dans chaque période. 

Pendant 
la 
A période 

l'heure. complète . 

lit lit 

54,087 62,200 

9,268 95,095 
8,391 io3,4g4 



260,789 



59,585 i32,ioo 
g,2i5 92,610 

8,691 101,971 



-Totaux... 20.-967 3'.o33 24.000 



29g, 273 



326,681 



tique de l'état d'inanition, d'après les échanges respiratoires, in Cinquantenaire 
de la Société de Biologie. 

(») Toutes les déterminations d'échanges respiratoires ont été faites avec le concours 

de M. J. Tissot. 
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12 3 4 5 

N* et date. ■ Durée des périodes. CO 5 exhalé O 5 absorbé 

Parcours effectué. . -■». — — ■ — , , ■ ' - dans chaque période. dans chaque période. 

Poids du sujet : Temps Temps ^^ — -- — -^ -»_--__ - ^~— 

a. initial. de passé Pendant Pendant 

b. avant le travail. Périodes séjour hors la | a 

<\ après le travail. de dans do la Durée A période A période 

d. flnal. l'expérience. la caisse, caisse, totale. l'heure. complète. l'heure. complète. 

(h h h lit lit lit ut 
A. Trav. 2.0S4 „ 2.084 52,255 108,900 54,175 112,900 
R R ( " 2.o5o i 
,„_ diiirne P ° S i 6- ' 33 " 8 ' 733 8 ' 6; * a 7 5 '4"° 9' 3ro 8i.3o4 

» b. ig'Sjyyo j "" ( a o.55o ! 

» c. i 9 k s,38o / C. Repos ( i2. 2 5o ,/ ) 

» d. ,8^,945 I nocturne..) „ o.g-33 i l3 " 183 7 '' 7 ° 94,588 8.36 7 ,10.0,2 

Totaux... 20.467 3.533 24.000 278, g58 3o4,5o6 

Exp. TV (12 avril) / A. Trav. 2.100 n 2.100 57,238 120,200 61,666 129,500 

Parc. : 2^ k " ,, , 272 I / a i.85o j 

Poids : a. i8"s, 9 45 1 diurne^ i 6 • 7,6 " 9 -> 33 8 ' 8 ^ 8, '°^ 5 9' 6 4 8 88 - n5 

» b. iq k B, 790 j .... | r/ 0.567 ' 

» c. i9 k s,5io / G. Repos ( 12.167 11 ) 

» d. i8 k .-,8 9 5 I nocturne..! " 0.600 ) "•'^ 7 '' 99 9I ' 9 ° 9 8,4 ° 7 ,0 7'97° 

Totaux... 20.983 3.107 24.000 293, i55 325,585 
II. — Expériences avec substitution partielle d'alcool au sucre dans la ration (i« série). 

h h h Ht lit lit lit 

Exp. V ( 3 avril ) / A. Trav. r.091 1.091 46,379 5o,6oo 48,396 52,800 

Parc.: 9^,910 / „ 0.94, 

Poids : a. .8*,8g5 diimle 1 8 - 3 '7 " 9-6=5 7 ,83g 7 5,45o 9,126 S 7 ,836 

» b. ig k s,gio J "'* ( 11 0.367 ) 

» c. jg k s,725 .' G. Repos ( 12.167 11 j , 

» d. r8 k s,8 7 o 'nocturne..! , ..ai 7 { ,3,a84 7 ' 7 ° 7 I02 '° 79 8 ' 643 nîi ' 610 

Totaux... 20.983 2.525 24.000 228,429 255, 4h9 

Exp. VI (4 avril) j A. Trav. 1.283 1.283 43,803 56, 200 46,921 60,000 

Parc. : n ta , 766 I ; n o. 7 33 . 

Poids: a. i8 k s,8 7 o ]diurne P ° i 8 - 6 ' 7 " ,0 -° S3 7,9°9 8 °>' 5 ° 9,53g 96.182 

» b. ig k s,g45 \ .... ( ^ 0-7 33 1 

» c. ig k s, 7 o5 I C. Repos ( i2.o5o // ; ,„ , „, „ „ „ 

» d.iV, 8,5...... . f nocturne.. | „ o.58 4 ! ,2 ^ 7,46 9 9 4,35o 8,8,3 x „ ,343 

Totaux... 2i.g5o 2.o5o 24.000 23o,5oo 267,525 

Exr. VII (6 avril) 1 A. Trav. 2. 117 2. 117 52,621 m, 400 58,242 i23,3oo 

Parc. : at 1 ", 090 I / ,1 i.gâo 

Poids: a. i8'«, 77 o ] rii '' ?° ] 5 ' 86 7 " s - 65 ° 7. 5o ° 64,S 7 5 8,863 7 6,665 

» b, I9 k ï,8o5 anime.,.. / ^ Q ^ m ^ 

» «• '9 ks ,36o / C. Repos l .2.533 ,/ ) 

-7 ,ot- s„ f » -f ; io.ao3 6,646 87,053 7,648 101,147 

» a. jb"-,70o j nocturne.. ) n o 700 } ' a ' H/ 

Totaux... 20.517 3-483 24.000 264,228 Soi ,112 
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3S« et date. 
Parcours effectué. 


Périodes 
-de 
- l'expérience. 


Durée des périodes. 


CO 3 exhalé 
dans chaque période. 

- Pondant 
la 
A période 
l'heure. complète. 


O s absorhé 
dans chaque péjiode. 


Temps - 

de 

séjour 

dans 

îa caisso. 


- Temps 
passé 
hors 

delà Durée 
caisse. totale. 


a. initial. " 

b. avant le tratail, 

c. après Ie-trayaii. 

d. ,flnal. 


A 

l'iieure. 


Pendant 

la 

période 

complète. 


Exp. VIII (9 avril)..,, j 
Parc. ; 2o km , joG.. .. , ... 
Poids: a, ig k «,385... . . 
» b. 2o l s,35p.... . 


' A.. Tray." 

. B. Repos ( 
diurne,.., 1 


Ii 
2.0ÔO 

// 
6.583 

rr 


h h 

2.o5o 

1,750 , 

u \ 8;65o 

0.317 ; 


lit . lit 
43,414 89,000 

7)99° 69,010 


lit 

50,926 

■-' 9, 2 g6 


lit 
io4,4 00 

8o,4ro 


y> c. rg's, 890. . . . ► j 
» d. i9 k s,24o . 1, 


' C. Repos t 
nocturne., j 

Totaux-,. , 


a. 584 
// 

, 21.217 


. \ i3.3oo 
0.716 ) _ 


7,-843 io4j3i2 . 


-8,720, 


116,042 




2.783 a4-°oo 


262,325 


3oo,852 



II bis, ~ Expériences avec substitution partielle d'alcool au sucre dans la ration (2< séries temps chaud). 

2.o 7 5 42,584 89,000 44,000 gi,3oo 



Exp. IX (18 juillet)..,. 


| A. Trav. _ 


2. 070 


Parc, : i6 km , 17g 

Poids j a. 2o k5 ,5oo,,,.. 
», b. 2i fc 5,55o.. . . .. 


] B, Repos ( 
/ diurne..,, i 


ir '. 
7.533 
n 


. » C. 2Q k S, 760, .... 


I" C. Repos L 


- u.85o 


» d, ig k ?,8oo... .. 


[ nocturne., ( 


t/ _. 



1.425 j 



i.o83 



10.041 10,487 100,280 12,080 121, 2g5 



'' | 11.884 6,253 7 4,3io 



o,o3< 



Totaux. . 21,458 . 2.542 24.000. 



Exp, X (3o août-),..,., /-A. Tray, 

Parc: 17!™, 268 ., \ ' _ 

r> -j \- ■> ■■■■■] B, Repos 

Poids: a. 20 k », qoo ; ,. ■ 

, J c { diurne.... 

» b. 2i k 6^g25..,. . j 

» c. 21^,370.. . . , 1 G, Repos 

» d. 2i k s,ooo. .. . . \ nocturne.. 

Totaux. 

Exp. XI (3t août) I A. Tray ,*■■ 

Parc: i8 km ,774.. ... *.. I " D D / 

r. -j .,' I B. Repos \ 

Poids : a. 2i k »,ooo...., I - * 1 

, ,„ , < diurne.,., j 

» 0. 22 k S,025 ! ( 

» c, 2i k î,4o...... /G, Repos ( 

fi d, 2o k3 , gSo. . . . . J nocturne./ { 



2.042 
// 

5. 800 
- // 
12.400. 



2.075 

// 
0,767 

// 
0.916 



.042. 



S. 642 



i3,3i6 



20.242 3.768 24.000 



2 , 066 
// 

6.3oo 
4/ 
i2.o5o_ 



.800 



0.567. 



.066 



8.667 



13.267 



268, 5go 



40_,940 . 83, 600. 
9,827 84,923 

7,621 "-"101,481 



270,006 



44,046 91,000 
10,000 86,670 

7,5g3 - 100,730 



Totaux... 20.416 3.584" _ a4. 00Q- 



278,400 



85,64 7 



2g8 r 24a 



44,074 90,000 

'"j^ 1 -- 97i l 4 5 

8,62g : 114,904 



3o2,o4g 



47,821 "g"8,8oû 
",190 9 6 >984 
8,63i 114,507 



3io,2gi 



» Dans ces tableaux, les chiffres qui nous intéressent le plus, pour le 

* moment, sont ceux quî sont imprimés en caractères gras. Us expriment la 

dépense horaire d'énergie en CO 2 exhalé et O 2 absorbé pendant le traçai!. 

En les totalisant dans chacune des deux catégories d'expériences, on obtient 



(6 9 ) 
pour la dépense horaire moyenne 



I. n et n {bis). 

Ration sans Ration avec 

alcool . alcool 

(4 exp.). (7 exp.). 

CO 2 exhalé. 55.255 44i822 

2 absorbé 57,3 7 8 48,626 

-gj- 0,963 0,922 

» Laissons de côté provisoirement la valeur absolue de ces moyennes 
dans les deux catégories d'expériences et ne nous occupons que des quo- 
tients respiratoires qae l'on en tire. Ils sont imprimés en vedette, c'est-à-dire 
en caractères gras. Celui de la deuxième colonne, quotient respiratoire de 
la période de travail chez le sujet dans la ration duquel 48 sr d'alcool ont 
été substitués à 84 gr de saccharose, se trouve sensiblement plus bas que le 
quotient respiratoire de la même période, chez le chien nourri exclusive- 
ment de viande et de sucre. Mais ce quotient de la période à l'alcool est 
néanmoins extrêmement élevé, beaucoup plus haut en tout cas que ne le 
comporte une participation un peu active de la combustion de l'alcool à 
la dépense énergétique. 

» En effet, l'alcool de la ration est introduit par l'absorption digestive 
avec une très grande rapidité dans l'appareil circulatoire. Admettons 
néanmoins que cette substance n'y pénètre et ne s'y brûle qu'en quantité 
proportionnelle à sa masse totale comparée à celle de l'hydrate de carbone : 
ce serait le quotient 0,763 qui devrait se substituer au quotient 0,963 des 
expériences où l'alcool n'intervient pas. 

» Il est facile d'en faire le calcul. La constitution de ce dernier quotient 
résulte de l'intervention de 202^ de sucre dont le quotient de combustion 
est égal à 1,000. Pour savoir quelle est la valeur théorique du quotient ré- 
sultant de l'intervention de i68s r d'hydrate de carbone ayant le quotient 
de combustion 1,000 et de 48 gr d'alcool ayant le quotient 0,66, il suffit 
d'établir la proportion suivante : 

0,963 CÛ 



252X1 (168 xi) +(48 X 0,66) = 199,68 
» D'où 

x= i 99,68 x o, 9 63 63 

202 ' ' 



, (70) 

» Or ce n'est pas ce quotient respiratoire de 0,763 que* nous avons 
obtenu, mais un quotient incomparablement plus élevé : 0,922. Nous 
sommes donc obligé d' en conclure que V alcool ingéré , dont l'organisme s'im- 
prègne si rapidement, ne saurait participer que pour une très faible part, s'il 
y participe, aux combustions où le système musculaire puise l'énergie nécessaire 
à son fonctionnement. Cette substance n'est pas un aliment de force et son in- 
troduction dans une ration de travail se présente avec toutes les apparences 
d'un contresens physiologique. 

» Du reste, même en dehors du temps consacré au travail musculaire, 
l'influence de la combustion de l'alcool substitué ne se traduit pas mieux 
dans le quotient respiratoire. Le Tableau suivant, tiré de la somme des 
résultats de "toutes les expériences, en fait foi : 



1. M. 

Quotient res- Quotient res- 
piratoire de la piratoire de la 



période de 
travail. 

Sucre sans substitution d'alcool.. . . o,g63 

Sucre avec substi- l a.quotientcalculé. 0,768 
tution d'alcool, f ô.quotientobtenu. 0,922 



période de 
repos. 

0,go4 

0,716 

• 0,871 



in. 

Quotient res- 
piratoire d'après 
la somme des 
échanges de la 
journée. 

0,921 
0,73o 

0,885 



» L'énorme déficit que ces chiffres révèlent, en toute circonstance, dans la 
combustion de l'alcool ingéré, est en accord, avec ce que l'on sait de son élimi- 
nation en nature par les èmonctoires extérieurs, particulièrement la voie pulmo- 
naire. Mais ces chiffres ont en plus l'avantage de nous faire savoir que, même 
quand il est saturé d'alcool, l'organisme ne paraît pas plus -apte à utiliser cette 
substance, comme potentiel énergétique,- pour l'exécution de l'ensemble des 
travaux physiologiques de Pétât de repos que pour l'exécution du travail des 
muscles pendant l'exercice. Il y a là, tout au moins, un gros point d'interro- 
gation, auquel la complexité du métabolisme de la nutrition ne permettra 
peut-être pas de répondre prochainement d'une manière absolument 
scientifique. Mais on verra plus tard que les faits empiriques autorisent 
suffisamment les applications pratiques de cette première donnée. » 
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ASTRONOMIE. — Sur la nouvelle comète Giacobini. 
Note de M. Perrotin. 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie les observations de la 
comète que M. M. Giacobini a découverte le 20 décembre dernier à l'ob- 
servatoire de Nice, à l'aide de l'équatorial coudé. 



Positions apparentes de la comète ('). 



Dates. 

1900 décembre 24. . 

1900 décembre 25 . , 
igoo décembre 26 . 

1901 janvier 6 , 

1901 janvier 1 r 



Temps moyen 
de Nice. 

h ai s 

7.38.23 
9.34.59 
7-49-38 
6.36.i3 
6.5i. 8 



22.57. '9>6o 

23. 3. 22, 5o 

23. g. 28,06 

o.i3. 5,88 

0.40. 10, 4o 



D. P. 

112.42.12^3 
1 I2.49.3o,o 
112.55.59,6 
ii3. 7.38,2 
1 12.40.53,2 



Observateurs 
MM. 

Javelle 
Perrotin 

Javelle 
Perrotin 

Javelle 



» Ces observations ne permettent pas encore de pousser beaucoup plus 
avant la connaissance de l'orbite dont les éléments paraboliques ont été 
tout d'abord calculés par MM. Kreutz et Môller, de Riel, puis, plus tard, 
par M. Campbell, de Mont-Hamilton; mais, après les troubles atmosphé- 
riques de ces derniers temps, le ciel devenu beau va favoriser la reprise 
des observations qui rendront possibles de nouveaux calculs. 

» La distingué directeur des Astronomische Nachrichten pense que la 
comète peut présenter un très réel intérêt, en raison de son mouvement 
direct et de la valeur de certains de ses éléments, qui la rapprochent d'une 
classe curieuse de comètes dont le nombre s'accroît de jour en jour. 

» C'est également notre avis; nous serons d'ailleurs bientôt édifiés sur 
ce point, si l'astre nouveau dont l'éclat va s'affaiblissant peut néanmoins 
être suivi assez longtemps pour permettre la détermination d'éléments 
ayant pour base un arc de courbe de quelque étendue. 

» La queue de la comète s'étend en forme de panache dans un angle de 
position voisin de 45° et mesure de deux à trois minutes d'arc de longueur 
dans la lunette de notre grand équatorial; la nébulosité de la tête, régu- 
lièrement arrondie, entoure un noyau bien caractérisé, de onzième gran- 
deur environ. » 



(') Corrigées de la parallaxe. 



("7?-> 



CORRESPONDANCE, 

M. R. Dedekino, nommé Correspondant' pour. la Section de Géométrie, 
adresse ses remercîments à l'Académie."-" 

M. E.-E. Bakitabd adresse ses remercîments à l'Académie pour la dis- 
tinction accordée à ses travaux. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions quadruplemenl périodiques. 
Note de M. Georges Htjsibekt, présentée par M. H. Poincaré. 

« Dans une Note antérieure, j'ai appelé l'attention sur les fonctions 
uniformes de deux variables u et p, admettant quatre périodes de la forme 
1,0; 0,1; g,h; h,g", lorsque la quantité A; — g t g\ '(où" g-, , h, , g\ désignent 
les parties imaginaires de g, h, g') est positive, au lieu d'être négative, 
comme dans le cas des fonctions abéliennes ordinaires. Ces fondions 
n'existent que si les périodes sont liées par une relation singulière, c'est- 
à-dire réductible, par une transformation ordinaire du premier ordre, au 
type; "_._"' • -'■■.'■■:. 

(i) ■.'■".'" '-',■■''..'■';', ctg-{-Ç>h+:-yg' = o, 

a, (3, y étant entiers. Elles s'expriment alors par des quotients de fonctions 
'intermédiaires, c'est-à-dire de fonctions entières, se reproduisant à une 
exponentielle e mu +"' , -*-p près, quand on augmente u et v d'une période. 

» L'étude des fonctions intermédiaires générales se ramène, par un 
changement de variables très simple, à celle des fonctions normales, qui 
vérifient les relations 

F(u-hi,v) = FÇuyv -hi)=¥( u > v),; 
E(« -f- g, v + h) == F(it, p ) r !**-*" + #] ( 
F ( u ■+- h , v -+- g 1 ) = F ( u , ç> ) e-^'fcto-K'+p*)''] -miakh^i+^g'] ^ 

où léik sont deux entiers que j'appelle les indices de la fonction. 

» Les fonctions normales, d'indices / et k, n'existent que si la quantité 
S = l 2 ~h $M-+- a.yP est négative, et si k a un signe donné, déterminé 
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d'après ceux des parties imaginaires des périodes ; inversement, ces deux 
conditions, si elles sont satisfaites, entraînent l'existence des fonctions : 
celles-ci s'expriment alors en fonction linéaire et homogène de modS 
d'entre elles. 

» Je trouve aisément, comme dans le cas des fonctions intermédiaires 
singulières dérivant de périodes abéliennes, le nombre des fonctions nor- 
males, d'indices / et k, paires ou impaires, ainsi que les valeurs des demi- 
périodes qui annulent simultanément soit les fonctions paires, soit les 
fonctions impaires : mais ces résultats ne peuvent plus s'interpréter géo- 
métriquement sur la surface de Kummer. 

» En effet, en dehors du cas où Y invariant, j3 2 — 4 «y esl '• e ' < ï ue " a forme 
quadratique ce 2 -h $xy -+- ayj 2 puisse représenter — i, il n'existe pas de 
surface de Kummer pour laquelle les coordonnées d'un point soient des 
fondions quadruplement périodiques formées avec les périodes données. 

» L'invariant étant essentiellement positif, et non carré si l'on veut 
éviter les cas elliptiques, la plus petite valeur de j3 2 — 4«y, telle que la 
forme quadratique précédente ne puisse représenter — i , est douze; en ce 
cas, on peut rattacher aux fonctions correspondantes une intéressante 
surface du quatrième ordre à quinze points doubles. 

» La relation (i) se ramène alors au type g J — 3g = o ; les valeurs 1= o, 
k = 2 sont admissibles pour les indices, et l'on trouve qu'il y a huit fonc- 
tions normales paires, d'indices o, 2. Parmi elles, quatre admettent, comme 
zéro quadruple, une demi-période donnée : la surface pour laquelle les 
coordonnées d'un point sont proportionnelles à ces quatre fonctions est 
du quatrième ordre et admet quinze points doubles, qui répondent aux quinze 
autres demi-périodes. 

» Grâce à l'étude de courbes remarquables qu'on peut tracer sur cette 
surface, et qui correspondent à l'évanouissement de fonctions normales 
particulières, j'ai pu obtenir l'équation de la surface, ou, ce qui revient 
au même, d'après Cayley, déterminer la conique C et les quatre droites D it 
qui forment son contour apparent sur un plan à partir d'un des points 
doubles : c'est là le premier exemple explicite de surface d'ordre quatre, à 
quinze points doubles, dont les coordonnées s'expriment en fonction uni- 
forme (quadruplement périodique de deux paramètres). 

» Le résultat est celui-ci. La conique C touche doublement, et les 
quatre droites D simplement, une même conique pour laquelle on peut 
prendre la courbe l\yz — x 2 = o; les quatre droites étant z = o, y = o, 
y -\- x + z — o, y -\- mx + m"z = o, et la conique C ayant pour équation 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 2.) IO 



■^yz—-x 2 -i-(lje-t-^y^-ysy== o, on a, : entre .1, a, v, m, les relations 
algébriques : 

;-.■--:'■ -, TO^'--i-vi=(X — j)(m-+- -i),f"' \ ' :' 

p[^(/B — i) 2 -h m^-tSm 4- i] - : 

= (l- i)[l 2 (m - [) 2 '-F2X(« + i) 2 4- m 2 -ttm+ 1]. 

» Sous une autre forme, on peut dire qu'en désignant par t et t? deux 
paramètres indépendants, les Ginq quantités 



■a'," 1 4- i r , \l(t-{- r)(Y+i% \f(l -b m)(t' + m). 



-sj[ti -+- pï + Gt'4-{m -tt)[>- 7re], . y / [«'+ pi' + a* 4- (to + i)p — m] 

s'expriment en fonction quadruplemènt périodique uniforme de deux 
variables, lorsque les constantes m\ a et a vérifient l'équation 

[pc — (wH- j)p4-/râ'j[(r(iw+-i) 2 -^ 4mp] = 4» î p-( < î — p) 2 - - 

» Qn peut y joindre ijx autres fonctions non rationnelles de t et «', 
de forme un peu plus compliquée, et l'on obtient ainsi les irrationnalités 
fondamentales attachées L la nouvelle surface à quinze points doubles. » 



géométrie. . "■— Sur les systèmes orthogonaux admettant un groupe 
de transformations de Co/nbescure. TSfote de M. D.-Thy Egouov, 

,« Dans une Note publiée récemment dans les Comptes rendus (as octobre 
1900)^ j'ai exposé succinctement quelques propriétés des systèmes ortho- 
gonaux admettant un groupe continu de transformations de Combescure. 
Comme, depuis, M. Fouché (') abien voulu revenir sur Je même sujet, je 
me propose, de mon côté, d'indiquer quelques remarques que, faute de 
place, je n'avais pas insérées dans ma Note précédente. 

» 1. Considérons au point arbitraire {oc, y, s) les trois plans oscuiateurs 
des lignes coordonnées pj d'un système orthogonal. Ces plans sont définis 
par les équations 

(1) / : ■-] ~- ■/ .#a&rr~ $*iK-—o, ' ■ 

Aj— o étant les équations normales des trois plans tangents au point 

(*) Comptes rendus^ 26 novembre 1900. ; - 
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(ce, y,z). Pour les systèmes d'espèce considérée, l'on a p ft = p w ; par consé- 
quent, &y «roà /»faw oscillateurs au point (x,y, a ) se coupent suivant une 
même droite. On reconnaît aisément que cette propriété est caractéristique 
pour les systèmes considérés. 
» 2. Soit 

( 2 ) •••< 2_ 2 , S_„ S, 2,, 2 2 , ... 

la suite infinie de systèmes orthogonaux mentionnée dans ma Note précé- 
dente (loc. cit., p. 670). On passera du système 2 A au système I k+i de la 
suite (2) au moyen des formules 

(3) . ~, _àœ È dœ k dx k 

dp dpi dp t 

qui se déduisent des équations (8) de ma Note précédente (loc. cit., p. 670), 
et des formules générales relatives à un système orthogonal. La significa- 
tion géométrique des formules (3) est évidente. 

» 3. Les systèmes de la suite (2) ne sont pas distincts si l'on a 

nc { = goc, y, — <sy, Sj — as («- _ con st.). 

Le système 2 admet alors un groupe de transformations homothétiques 
(loc. cit., p. 670); il est défini par les équations 

( a> = e°?l( Pt - p , p 2 -p), y = e °?r l ( Pl — ? , ?2 - e ) f 

( * = « Bp C(p.-p.p,-p), 

que l'on obtient aisément en introduisant dans les équations (3) l'hypo- 
thèse que nous venons de faire. Je ne réduis pas a à l'unité par le change- 
ment de variable crp : — P/ indiqué par M. Fouché (Comptes rendus, 26 no- 
vembre 1900, p. 874), parce qu'il s'agit de déterminer tous les systèmes 
homothétiques correspondant à un système donné des quantités (3 tt , tandis 
que le changement de variables cité fait substituer G$ ik à p tt . Ainsi, il existe 
co 4 de systèmes homothétiques d'une même représentation sphérique. 
Tous les systèmes correspondant à une valeur déterminée de c s'obtiennent 
par composition géométrique de trois d'entre eux, car les expressions géné- 
rales de a:, y, z dépendent linéairement des trois constantes introduites 
par l'intégration de l'équation linéaire du troisième ordre, indiquée dans 
ma Note précédente (p. 671 ; comparer la NotecitéedeM. Fouché, p. 874). 



(5) 
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La suite (2) est périodique si l'on a 

ar = e«.PÇ l (p 1 - p, p a - p) + ^ p Ç»(p, - p. pa — p) -*-••• 
+ e a »PE„(p, — p, p 2 — ?)> • • ;> 



a, , « 



„.,...«„ étant les n racines d'une équation binôme du degré n. Le sys- 
tème1eplus"gé néral de cette espèce s'obtient évidemment par composition 
géométrique de n systèmes homothétiques correspondant aux valeurs «,, 
a 2 , .-., delà constante g (éq. 4)- Si re = 2, la famille de lignes p, -p = const., 
p ^__ p==coast . (trajectoires du groupe) est composée exclusivement de 

coniques. 

» 5. La famille p, - p = const., p a - p = const. des trajectoires du 
groupe n'est formée de droites que pour les systèmes indiqués par M. Petot, 
qui admettent un groupe de transformations homothétiques ou un 
groupe de translations. Le système le plus général, dont les trajectoires 
p, — p = const., p 8 — p = const. sont des lignes planes, peut être obtenu par 
composition géométrique d'un système homothétique S et d'un système S,, 
de la même représentation "sphérique, qui donne lieu à distinguer les|trois 
cas suivants : i° S 4 est un système homothétique correspondant à une valeur 
de la constante a différente de celle dont dépendent les as, y, z relatives 
à S; 2 S 4 est un système admettant un groupe de translations; 3° S, est 
un système qu'on obtient en différentiant par rapport à > les fonctions x, 
j,V(4) relatives à un système homothétique correspondant à la même va- 
leur de a que S. 

» 6. Admettons qu'on ait déterminé tous lès systèmes homothétiques 
d'une représentation sphérique donnée. Soient S l'un de ces systèmes, 
S' le système homothétique obtenu par l'inversion de S (le pôle de l'in- 
version étant au centre d'homothétie) et S 4 l'un quelconque des systèmes 
homothétiques, de représentation sphérique donnée, distinct de S. On ob- 
tient tons les systèmes homothétiques S', ayant la même représentation 
sphérique que S' au moyen des formules telles que 

.(6) x\ ==*, — x ^-g(xx K +yy K + *s,) p> 

où l'on a désigné par œ, y, z, x K , y K , a K ,„ x\ , y\ , z\ les coordonnées relatives 
aux systèmes- S, S, et S', respectivement. Les équations (6) résultent sans 
aucune difficulté des équations générales de M. Darboux (Leçons sur la 
théorie générale des surfaces, t. IV, p. 2g5). Soient r et r, les rayons vec- 
teurs des systèmes S et S, aux points correspondants. Projetons r, sûr r; 
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le rayon vecteur de S, est évidemment la somme géométrique de r, et du vec- 
teur obtenu en modifiant la projection de r { dans le rapport constant 
— 2 c : a -+- t' [g et a' sont les valeurs de la constante a dans les équa- 
tions (4) relatives aux systèmes S et S, respectivement]. 
7. Pour indiquer au moins un exemple particulier, soit 



(7) ^ + £ = -ikz+k 2 (a 2 + b 2 ), 



une famille de paraboloïdes homothétiques. Comme les lignes ombilicales 
sont des droites passant par l'origine et normales à tous les paraboloïdes, 
la famille (7) est une famille de Lamé. Le système orthogonal correspon- 
dant admet évidemment un groupe de transformations homothétiques. 
Les équations des deux familles qui complètent le système sont faciles à 
former explicitement. Toutes les surfaces du système sont algébriques si 
a 2 : b 2 est un nombre commensurable. 

» Tous ces résultats ont été communiqués à la Société mathématique de 
Moscou; ils sont contenus dans un Travail détaillé (sous presse actuelle- 
ment) qui va paraître dans les Annales de l'Université de Moscou. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la corrélation des expériences faites à Dijon en 1894 
pour l'application de Vidée de retour commun pour circuits téléphoniques- et 
les expériences faites depuis celte date de 1894 sur la téléphonie sans fil. 
Note de M. Riieins. 

« Les expériences faites à Dijon en 1894-1895 pour l'application de 
l'idée du retour commun, mentionnées dans la brochure reçue par l'Aca- 
démie dans sa séance du i5 novembre 1900, et dans l'article du 20 juin 
1896 du Journal télégraphique International, ont montré que les mélanges 
de conversation produits dans des circuits appartenant au même retour 
commun sont causés par de mauvais isolements, c'est-à-dire des pertes à 
la terre. 

» En d'autres termes, le courant téléphonique nuisible passe d'un poste 
à l'autre, non parle conducteur métallique qui les unit, mais par les terres 
des deux postes. Ceux-ci communiquent donc entre eux par leurs terres, 
c'est-à-dire sans fil. 



» Il y a donc corrélation complète entre ces expériences et celles qui 
ont été faites à cette même date de 1894 par M. Gavey, reprises en 1899 



par sir William Preêce, et actuellement encore par Gavey et dont sir Wil- 
liam Preece a dernièrement rendu compte. » 



CHIMIE. — Action de V hydrogène sur le protosulfure de bismuth (').- 
Note de M. H. Péiabos, présentée par M. Troost. 

« Le protosulfure de bismuth Bi S, obtenu en fondant du bismuth et du 
soufre en proportions convenables, est réduit par l'hydrogène quand on le 
chauffe dans un courant de ce gaz. 

» Inversement, le bismuth fondu décompose le gaz hydrogène sulfuré. 

» Si l'on fait agir les corps dans un espace dont tous les points ont la 
même température, les deux réactions inverses conduisent à un équilibre 
chimique que nous nous sommes proposé d'étudier. 

» Deux, cas sont à considérer i ou bien la température de l'expérience 
est comprise entre les points de fusion du bismuth et de son sulfure, ou 
bien elle est supérieure à la température de fusion de ce dernier corps. 
Dans le second cas, le système en équilibre se compose de deux parties 
séparément homogènes : un mélange d'hydrogène et d'acide sulfhydrique 
d'une part, un mélange de bismuth liquide et de sulfure liquide d'autre 

part. . '.- " 

» Pour étudier comment varie la composition du système gazeux avec 
celle du système liquide, nous avons fait agir l'hydrogène, d'abord sur des 
masses variables de sulfure pur, ensuite sur des mélangés en^proportious 
connues de sulfure et de bismuth. Nous avons complété ces recherches par 
l'étude de l'action de l'hydrogène sulfuré sur des masses variables de 
bismuth. - 

» i° Action de V hydrogène sur le sulfure de bismuth. — Toutes nos expériences 
ont été faites à une température voisine de 6io°. Les corps ont été chauffés dans des 
tubes scellés de 6 C0 environ de capacité; là pression initiale du gaz était voisine de la 
pression atmosphérique. '■.•..; 

» Après refroidissement brusque des tubes, on déterminait très exactement, d'une 
part, le volume dtLgaz qu'ils contenaient, d'autre part le volume de la portion de ce 
gaz non absorbable par la potasse; on pouvait calculer ainsi la valeur du rapport p de 
la masse d'hydrogène sulfuré à la masse totale. Connaissant Je poids de sulfure de 
bîsmulK employé, il était aussi très facile de calculer le rapport R du poids desulfure 
non décomposé au poids du mélange formé par ce corps et le bismuth mis en liberté. 

(') Institut de Chimie de Lille (Laboratoire de Chimie générale). 
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» Voici les nombres que nous avons obtenus pour valeurs des rapports p et R en 
faisant varier la masse de sulfure de bismuth : 

Poids de BiS. valeurs de p. Valeurs de R. 

°> l •• o,84o o,5 I 4 

. °' 5 o,8 9 3 0,898 

1 0,898 o,g4o 

2 °> 8 9° 0,976 

4 • 0,891 0,988 

8 ■ °> 8 9 5 0,992 

» Ces nombres font voir que, quand la concentration du mélange de sulfure de bis- 
muth et de bismuth croît à partir de R = 0,89 et tend vers 1, le rapport p demeure 
sensiblement constant et tend vers une limite voisine de 0,893. 

» 2° Action de l'hydrogène sulfuré sur le bismuth. — A la même température, la 
même méthode du refroidissement brusque nous a donné les résultats suivants : 

PoidsdeBi " Valeurs de p. Valeurs de R. 



1 . . 

2 . . 



0,262 o,o3g 

o,i6S o,025 

4 0,080 0,012 

» II est facile de voir par ces résultats que le rapport p tend régulièrement vers zéro 
quand R tend lui-même vers zéro. 

» Quand le poids de bismuth est supérieur à if, p est sensiblement proportionnel 
à R. 

» 3° Action de l'hydrogène sur le mélange de sulfure et de bismuth. 
» Dans ce dernier cas, le rapport p croît très régulièrement quand R augmente, 
comme on peut le voir sur les nombres suivants : 

Po l ds Valeurs 

de BiS. deBi. - "de~p7 " ' de~R7 

' °> 2 ! o,5i5 o,i43 

O' 1 0,1 0,672 o,283 

°' 3 °> 3 0,780 0,429 

°> 2 0,00 0,841 ,5 9 5 

M o,o5 0,878 0,782 

» En résumé, la proportion d'hydrogène sulfuré croît très régulièrement 
à partir de zéro en même temps que la proportion de sulfure de bismuth et 
le rapport p. tend vers le nombre 0,893 quand R tend vers 1. 

» Remarques. - A la température deôio° l'équilibre chimique est ob- 
tenu au bout d'un temps qui ne dépasse pas vingt minutes. 

» Le bismuth peut être placé dans les tubes, soit au voisinage du sul- 
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fure, de manière que les deux corps liquides puissent se mélanger, ou bien 
les deux corps peuvent être disposés, aux deux extrémités, de manière 
qu'ils ne puissent se mélanger à l'état liquide; on trouve dans les deux cas 
le même résultat. 

» Influence de la température. - Quand la température est comprise 
entre les points de fusion des deux corps, ceux-ci restent séparés. On n'ar- 
rive pas à la même valeur du rapport p pour une même valeur de R, selon 
que l'on part d'un système qui renferme initialement de l'hydrogène ou 
que l'on part d'un système contenant de l'hydrogène sulfuré. 

» Dans ce dernier cas la décomposition du gaz sulfhydrique est arrêtée 
par suite de la formation à la surface du bismuth d'une couche protectrice 
de sulfure; on a donc, quand la composition du mélange gazeux demeure 
invariable, un état de faux équilibre apparent. Quand, au contraire, c'est 
l'hydrogène qui réagit sur le sulfure, le bismuth mis en liberté quitte le 
morceau de sulfure et la réduction peut se continuer jusqu'à ce qu'on at- 
teigne le véritable équilibre. Le système étudié est dans ces conditions par- 
tiellement hétérogène et la théorie de la dissociation indique que la valeur 
de p doit être indépendante des masses de sulfure et de bismuth. 

» Cette conséquence se vérifie sensiblement, on a trouvé en effet à 44o° 
les résultats suivants : 

Poids 

de BisT~~~~ " de BK Valeurs de p. 

sr et ~ J r a.,Q 

0,2 0,2 o,bib 

o,3 • 0,2 0,628 

o,5..- 0,0 o,6i3 

o,4 0,08 o,6o3 

» La réduction du sulfure est beaucoup plus lente à 44o° qu'à 6io°. Il 
faut, en effet au moins quatre-vingt-dix heures pour que l'équilibre soit 
établi à la première température. » 

chimie MINÉRALE. — Sur les chlorobromures de lhallium du type TlX 3 , 3T1X. 
Note de M. T. Thomas, présentée par M. Moissan (' ). 

« On ne sait presque rien de l'histoire des sels mixtes halogènes du 
thallium et le peu qu'on en sait est encore assez obscur. Je me propose 



(>) Laboratoire d'enseignement pratique de Chimie appliquée. 
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dans cette Note de rapporter quelques expériences relatives aux composés 
du type TlX 3 , 3TlX, expériences qui tendent à démontrer l'existence 
d'un seul chlore-bromure Tl'CPBr 3 . 

» Les chlorobromures du type TlX 3 , 3 TlX peuvent être préparés : 

» i° Par l'action du brome sur le chlorure thalleux en présence de l'eau. — 
M, Jos. Meyer (') a obtenu ainsi un composé de formule brute Tl 5 Cl s Br 2 , 
représentant vraisembablement, d'après lui, un mélange deTlCl avec un 
nouveau chlorobromure Tl 4 Cl' Br 2 . 

» M. Cushman ( 2 ) attribue au corps formé la formule Tl 4 Cl 4 Br 2 , et dans 
une Note récente publiée par nous aux Comptes rendus ('), nous avons pour 
ce composé établi la formule Tl 4 Cl 3 Br 3 , 

» i° Par l'action du chlore sur le bromure thalleux en présence de l'eau. — 
M. Jos. Meyer a obtenu un composé Tl l Br 4 Cl 2 , décomposable par l'eau en 
donnant Tl 4 Cl 3 Br 3 . 

» 3° Par l'action de Tl Cl sur Tl Br 3 en solution. — M. Jos. Meyer a obtenu 
TV Br 4 Cl 2 ; M. Cushman : Tl 4 Cl 3 Br 3 . 

» 4° Par l'action de Tl Br surTl Cl 3 en solution. — D'après M. Jos. Meyer, 
il seformeTl 4 Cl s Br 2 ; d'après M. Cushman, Tl 4 Cl 3 Br 3 ( 4 ). 

» 5° Par décomposition des chlorobromures du type TlX 3 , 3 TlX au contact 
de l'eau. — Le chlorobromure Tl 3 Cl s Br 4 obtenu par M. Jos. Meyer se 
dédouble au contact de l'eau bouillante en donnant naissance au com- 
posé TPCl'Br 2 . Le chlorobromure Tl 3 Cl 4 Br 2 se dédoublerait d'une façon 
toute semblable. 

» D'après ces travaux, il semblerait donc qu'il existe trois chlorobro- 
mures du type TlX 3 , 3T1X correspondant respectivement aux formules : 

TPCHBr 2 , Tl 4 Cl 3 Br 3 , Tl 4 Cl 2 Br s . 

» J'ai repris avec beaucoup de soin : i° l'étude du produit brut provenant de la 
réaction du brome sur le chlorure thalleux; 2° l'étude des produits de décomposition 
du chlorobromure TFGPBr*. 

» L'action du brome sur le chlorure thalleux. à froid et au contact de l'eau donne 
une poudre jaune ( 5 )dont la composition n'est pas constante et dépend de la quantité 

(') Zeit.f. An. Chemie, 24, p. 355 et suiv. ; igoo. ■ 

( 2 ) Am, Chem. Journ., 24, n° 3, septembre igoo. 

( 3 ) Comptes rendus, 26 novembre igoo. 

(*) Le dérivé Tl*Gl 3 Br 3 ainsi obtenu est isomérique d'après M. Cushman avec celui 
formé à partir de Tl Cl + Tl Br 3 . 

( 5 ) Voir notre Note du 26 novembre igoo. 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N° 2.) I I 
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debromeajoulée." Celle-ci paraîtasciller .entre les compositions limites Tl Cl et Tl 4 Cl 3 Br 3 . 
Le produit brut dissous dans l'eau cristallise en lamelles (ou en aiguilles) et les pre- 
miers dépôts ont toujours même composition Tl 4 Cl 3 Br 3 . Il en est de même si l'on 
ajoute du brome à une dissolution chaude et concentrée de chlorure thalleux. Les la- 
melles seproduisent immédiatement bu par refroidissement et correspondent à Tl 4 Cl 3 Br 3 . 
"« Il nous paraît par suite tout à fait probable que les composés signalés par M. Jos. 
Meyer et par M. Cushman ne représentent que des mélanges plus ou moins riches du 
chlorobromure Tl 4 Cl 3 Br 3 avec T1C1 ou peut-être TI 2 C1 3 . 

» Pour étudier la décomposition du composé Tl 3 CPBr 4 par l'eau, nous avons placé 
i5s r de ce. corps en présence de 5oos r d'eau froide. La décomposition se produit immé- 
diatement. Il se forme une poudre jaune tout à fait comparable à celle obtenue à 
partir de T1C1 -+- Br. Afin de faciliter la décomposition totale, cette poudre est tri- 
turée au contact de l'eau pendant un certain- temps, après quoi on la recueille; elle 
représente en poids un peu plus de la moitié du produit dont on est parti. 

» Les analyses de ce corps ont donné : 

Br 18,80 19, i5 

Cl .......... 9,80 '_ 10, 4 7 

c'est-à-dire des nombres tout à fait analogues à ceux fournis par le produit de bro- 

muration du chlorure thalleux. 

» Si l'on dissout ce produit brut dans l'eau chaude, il se sépare, à la surface du 

liquide, une très légère pellicule blanchâtre qui parait constituée en grande partie 

par du bromure mélangé avec une petite quantité de chlorobromure. Les analyses 

donnent, en effet : 

Pour 100. Calculé pour Tl Br. 

Br ...... a3 v o3 28,16 

Cl 4.76 0,00 

AgBr-t-AgCi... 74>oo ' 66 >i9 

» La solution laisse déposer des lamelles hexagonales (quelquefois des aiguilles 
groupées en forme de fougère) colorées fortement en rouge, mais au fur et à mesure 
que la température de la solution: s'abaisse, la coloration de ces cristaux, vire à 
l'orange. On les recueille à différentes températures et on les sèche. Après un certain 
espace de temps, quelquefois très court, la coloration est nettement orangée et l'on ne 
saurait distinguer ce corps de celui obtenu en prenant pour point de départ le chlo- 
rure thalleux et le brome. Les analyses montrent que les deux produits sont iden- 
tiques : '-'„.■,. 

n Calculé 

Premier dépôt. Second dépôt. pour Tl 4 Cl 3 Br 3 . 

Br 20,33 20,44 20,65 

CL. *. 9^ 35 ' 9>n ; ' 9> l5 

» La présence dans le dépôt d'aiguilles hexagonales n'en change pas la composition. 
La formule de décomposition du corps Tl 3 Cl 2 Br 4 en Tl 4 Cl 3 Br 3 pouvait donc être 
représentée par l'équation 

2 Tl 3 Cl 2 Br 4 =Tl 4 Cl 3 Br 3 +[Tl 2 +CI-l-Br 3 3 en solution. 
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» De nos recherches, nous concluons que si les chlorobromures Tl*Cl*Br* 
etTl*Cl 2 Br 4 existent, ce qui nous paraît douteux, ils ne sont pas stables 
et se dédoublent par cristallisation en donnant Tl*Cl 3 Br 3 . Ce chloro- 
bromure est, par suite, celui qui se forme très régulièrement lorsque, en 
présence d'une quantité d'eau suffisante, se trouvent en même temps en 
solution, sous forme de sel halogène, du chlore, du brome et du thalhum. 
Lorsque, au contraire, la solution est concentrée et suffisamment riche 
en composés thalliques, les chlorobromures qui se forment sont différents 
et paraissent appartenir au type TlX 3 TlX. » 

CHIMIE MINÉRALE". — Sur les combinaisons du bromure de bore avec les 
chlorures de phosphore («). Note de M. Tarible, présentée par M. Henri 
Moissan. 

« Nous avons antérieurement indiqué les composés résultant de l'action 
du bromure de bore sur les bromures de phosphore ( 2 ). Depuis, nous 
avons fait réagir le bromure de bore sur les chlorures de phosphore et nous 
avons obtenu des corps nouveaux que nous décrirons dans la présente 
Note. 

» Composé PCI 3 , aBoBr 3 . — En versant du bromure de bore sur du tricblorure de 
phosphore contenu dans un tube à essai, nous avons constaté la formation instantanée 
d'un composé blanc, cristallin, avec un notable dégagement de chaleur. 

,, Afin d'observer dans quelles proportions s'effectuait la combinaison, nous avons 
fait agir dans trois ballons parfaitement séchés des quantités de bromure et de tri- 
chlorure bien déterminées. 

» Dans l'un, des poids proportionnels correspondant à une molécule de bromure de 
bore pour une molécule de tricblorure de phosphore; 

» Dans l'autre, des poids de matières représentant deux molécules de trichlorure 
pour une de bromure; 

» Et dans le troisième, des poids correspondant à deux molécules de bromure pour 

une de trichlorure. 

» Dans les deux premières expériences, nous avons observé une élévation notable 
de température et la formation instantanée d'un précipité nettement cristallin. 

» Dans le troisième cas, la réaction a paru plus vive encore et, par refroidissement, 
le tout se prit en masse cristalline. 

» Enfin, un quatrième essai, où trois molécules de bromure de bore correspondaient 



(*) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Henri Moissan. 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXV1, p. i52i. 
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à une de triehlorure de phosphore, donna lieu ans mêmesreœarqass que dans~le cas 
précédent arec, en plus, la présence d'une partie liquide absolument incolore. ■ 

» Ces observations nous faisant entrevoir la possibilité d'isoler des composés 
obtenus dans ces diverses expériences; nous avons décanté les parties liquides, 
essoré les cristaux dont nons avons complété la dessiccation par un courant de gaz 
carbonique. - 

• » Ces cristaux, recueillis séparément dans des ampoules en verre, furent soumis à 
l'analyse, qui nous fournit les chiffres suivants i "',.'■- 

Théorique 
_ pour 

Expériences. i. 2 . 3. 4. PCl^aBoBr^. 

Phosphore.. ....... 4,96 4,89 4,68 4,53 4,84 

Chlore ............ i6,o5 16,98 17,02 16, io 16,66 

Brome..:,....,... 74,2:7 ,70,34 -. 76,42 74,85 7 5,o6 

Bore (non dosé)... . » ,, » » » 3,44 

» On voit que ces résultats" concordent très approximativement avec les données 
théoriques pour PCI 3 , 2fioBr 3 . 

» Le composé PCl 3 , 2BoBr 8 est incolore, erîstallisé, fondant vers 58°, se sublimant 
à partir de 40 et se dissociant avant d'atteindre la température d'ébullition, 

» Il est soluble dans ses deux générateurs, dans le sulfure de carbone et le chloro- 
forme; insoluble dans l'huile de vaseline et l'éther de pétrole. 

» Il fume à l'air; l'eau le décompose rapidement avec dégagement de chaleur et 
production des acides phosphoreux, borique, bromhydrïque et ehlorhydrique. ' 

» Dans un courant d'hydrogène, il se sublime- vers 3o°. et se dissocie partiellement 
an delà de 5q°.' .-" ' : • .-".-... 

» 11 est attaqué au .rouge par l'oxygène. 

» Le soufre né réagit pas au-dessous! de là température de dissociation de ce com- 
posé. ■'■ ' •'■" ".".■... . 

» Le gaz ammoniac est absorbé avec uu grand dégagement de chaleur et donne un 
composé blanc cristallin. ' 

» Les composés organiques,- carbures, éthers, alcools, acides, réagissent énergi- 
quemërit sur PCI 3 , 2BoBr 3 , 

» Nous avons fait cristalliser ce chlorobromure dans un excès- de bromure de bore, 
et l'analyse n r a révélé aucun changement dans sa composition. ' - 

» Dans le triehlorure de phosphore, il se dissout avec facilité, et> quoique les cris- 
taux n'aient plus la belle apparence qu'ils présentent dans le bromure de bore, la 
formule. n'a pas changé, ..'..'-'■'.■':■ " "- 

» Ce qui nous permet de conclure que, à la température ordinaire,' BoBr 3 et PCI 3 
ne forment que la seule combinaison stable PCI 3 , 2BoBr 3 . 

» ComposéPCls, 2BoBr 3 . •— Le bromure de borej en présence du peDtachlorure de 

phosphore, ne donne lieu à aucune réaction à la température ordinaire, mais, en tube 

Scellé et vers ioo°, on constate la formation de cristaux jaunes d'apparence plus denses 

que ceux du pentachlorare. ■-.-■- 

» Nous avons tenté de nouvelles expériences eh variant les proportions comme dans 



* 
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le cas précédent. Nous avons obtenu un nouveau corps d'une stabilité plus grande et, 
par suite, d'une manipulation plus facile que le précédent. L'analyse des cristaux nous 
a donné les résultats suivants : 

Théorique 
pour 
Expériences. 1. 2. 3. 4. PCl 5 ,2BoBr 3 . 

Phosphore 4, 2 3 4,48 5, 19 4, 2 5 4,36 

Chlore 25,71 25,02 24,72 25,38 24, 98 

Brome 67,81 67,12 66,99 67,32 67,06 

Bore (non dosé)... » » » „ 3 ;0g 

» C'est un corps cristallisé, parfaitement incolore; la coloration jaune pâle observée 
au moment de sa formation disparaît lorsqu'on le fait cristalliser dans le bromure de 
bore et est probablement due à des traces de chlore provenant du perchlorure de 
phosphore. 

» Il fond vers i5i° avec un commencement de décomposition. Use sublime à partir 
de ioo°, à la pression normale. Il est soluble dans le bromure de bore, le sulfure de 
carbone, insoluble dans l'huile de vaseline et l'éther de pétrole. 

» Il fume à l'air humide et est rapidement décomposé par l'eau en donnant les 
acides borique, phosphorique, chlorhydrique et bromhjdrique. 

» Dans un courant d'hydrogène, nous n'avons constaté qu'un entraînement de va- 
peurs, et, si l'on élève la température, le corps se sublime sans décomposition. 
» L'oxygène ne l'altère qu'au rouge. 

» Le soufre est sans action sur PGl 3 ,2BoBr 3 au-dessous de la température de dis- 
sociation de ce corps. 

» Le gaz ammoniac est absorbé en produisant une forte élévation de température 
et donnant une poudre blanche amorphe. Les composés organiques se comportent" 
envers PCI 5 ,2BoBr 3 comme avec PCl 3 ,2BoBr 3 , 

» Une nouvelle cristallisation de ce corps dans un excès de bromure de bore n'ayant 
apporté aucun changement dans sa composition, nous en avons conclu que, dans les 
conditions où nous nous sommes placé, le bromure de bore ne donne avec le penta- 
chlorure de phosphore que le composé stable PCl 5 ,2BoBr 3 . 

» En résumé, le bromure de bore en présence des cblorures de phos- 
phore réagit avec la plus grande facilité pour donner des combinaisons 
doubles. Les corps ainsi obtenus sont parfaitement cristallisés et se dé- 
composent à froid par l'eau, le chlore et le gaz ammoniac. Toutefois, leurs 
formules sont différentes de celles qu'on obtient avec les bromures de 
phosphore. » 
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chimie minérale. — Sur un nouveau mode de préparation des hydrates de 
peroxyde de sodium et leurs propriétés. Note de M. George-F. Jaubert, 
présentée par M, H. Moissan. 

« Comme on le sait, le peroxyde de sodium, sous l'action de peu d'eau, 
se décompose violemment en donnant un dégagement d'oxygène et un ré- 
sidu qui n'est autre chose que de la soude caustique. Un dégagement de 
chaleur considérable accompagne cette réaction et, suivant les conditions 
de l'expérience, la température peut monter bien au-dessus de ioo Q , 

» L'équation suivante montre qu'il suffit de 18 parties d^eau pour dé- 
composer 78 parties de peroxyde : 

Na 2 O 2 + H 2 O = sNa OH + O; 

» J'ai trouvé qu'une réaction tout autre prend naissance, si l'on expose 
simplement le peroxyde de sodium à l'action de l'air humide et privé 
d'acide carbonique ('). Dans ce cas, la quantité d'eau absorbée par le 
peroxyde, de sodium peut dépasser de beaucoup la quantité théoriquement 
nécessaire à sa décomposition. Tandis que 25^ d'eau versés goutte à goutte 
sur ioo^de peroxyde de sodium amènent une décomposition à peu près to- 
tale, on peut facilement, en employant la vapeur d'eau, à froid, dans les 
conditions indiquées ci-dessous, faire absorber à cette môme quantité de 
peroxyde de sodium jusqu'à 200 et même 225 parties d'eausans remar- 
quer aucune décomposition, c'est-à-dire aucun dégagement appréciable 
d'oxygène et aucune déliquescence. 

» J'ai fait des expériences très précises en mettant sous cloche, à une température 
uniformément constante de i3°,5, deux capsules, l'une contenant de l'eau, l'autre du 
peroxyde de sodium. La cloche, qui mesurait 3o62 cc , était en communication avec un 
tube gradué en centimètres cubes et destiné à récueillir les gaz, c'est-à-dire l'oxygène, 
au cas où il s'en dégagerait. 

» Du peroxyde de.sodium (5p? r ) abandonné pendant plus de cent heures sous cette 
cloche ne donna lieu à aucun dégagement gazeux; son poids, par contre, augmenta de 
près du tiers : il s'était transformé en un hydrate. 

» Voici le compte rendu d'un autre essai : le 22 février 1899, iofF de peroxyde de 
sodium sont placés dans une capsule tarée, cette dernière est mise dans un exsiccateur 



( 4 ) George-F. Jatobrt, Comptes rendus, t. CXXXII, p. 35. 
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à acide sulfurique rempli d'eau, et muni d'un manomètre de façon à pouvoir sur- 
veiller de l'extérieur l'augmentation de pression qui résulterait de la décomposition 
du peroxyde. Au bout de vingt-quatre heures, la pression initiale n'a pas varié, mais 
le peroxyde pèse i3s r ,6oo, il s'est transformé en une masse d'un blanc pur, friable et 
ressemblant à de la neige. 

» Le Tableau suivant résume l'augmentation de poids observée : 

Date. Augmentation de poids. 

t ■ sr 

22.2.1899 10,00 

23.2. 99 i3,6o 

25.2. 99 i6,3o 

26.2. 99 22,25 

27.2. 99 25,6o 

28.2. 99 27,50 

5.3. 99 32,5o( 1 ) 

» Comme on peut arrêter l'hydratation à un moment quelconque, on obtient facile- 
ment par ce procédé, avec un excellent rendement efsans passer à aucun moment par 
des solutions, les hydrates déjà connus : Na 2 2 + 2H 2 et Na 2 2 + 8H 2 0, ainsi que 
des hydrates intermédiaires encore inconnus. 

» J'ai étudié particulièrement l'hydrate Na 2 2 + 8H 2 0, qui a été préparé en 
grandes quantités. 11 se présente sous forme d'une masse neigeuse d'un blanc pur 
tandis que Na'O 2 anhydre est jaune. 

» Il se dissout très facilement dans l'eau, à la température ordinaire et sans donner 
lieu à aucun dégagement d'oxygène. Il est moins soluble dans l'eau glacée. On peut 
utiliser cette propriété pour le faire cristalliser. On l'obtient alors en paillettes nacrées 
ressemblant à l'acide borique et auxquelles l'analyse assigne bien la composition 
Na 2 2 -t-8H 2 0. 

» L'hydrate de bioxyde de sodium se dissout dans l'eau avec un grand abaissement 
de température grâce à la chaleur de fusion de ses huit molécules d'eau de cristallisa- 
tion. Même dans les acides assez concentrés, il se dissout sans notable élévation de 
température en donnant des solutions d'eau oxygénée d'une stabilité remarquable. 

a L'hydrate de bioxyde de sodium lui-même est très stable à froid, j'en 
ai conservé sans altération (sauf une très légère perte d'oxygène) pen- 
dant plus de six mois, mais dès que la température s'élève, déjà entre 3o° 
et 4o°, il subit une décomposition partielle qni se traduit par un dégage- 
ment d'oxygène en même temps que l'hydrate tombe en déliquescence. 
Vers 8o°-ioo° la décomposition est totale. 



(') Le chiffre 32, 5o représente une augmentation de poids de plus du triple, c'est- 
à-dire environ Na 2 2 + ioH 2 0, mais il semble qu'on approche de la limite de décom- 
position, l'hydrate de peroxyde de sodium commençant à devenir pâteux. 
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-" ' » L'hydrate de peroxyde de sodium, que chacun peut préparer facile- 
ment au laboratoire avec un rendement qui peut être théorique, permet de 
préparer instantanément des solutions d'eau oxygénée chimiquement pure 
et de toutes concentrations jusqu'à 3o voIumes-35 volumes. Il trouvera 
certainement des applications dans l'analyse chimique des substances miné- 
rales où il peut remplacer presque partout l'eau oxygénée, qu'il est diffi- 
cile de se procurer à l'état chimiquement pur. » 

CHIMIE ORGANIQUE, — Détermination des chaleurs latentes de vaporisation 
de quelques substances de la Chimie organique. Note de M. W. Lougiukiiïe. 

« Les expériences dont je donne les résultats dans cette Note forment 
la continuation dé recherches sur les chaleurs latentes de vaporisation 
que j'ai entreprises il y a quelques années déjà.et dont les résultats ont été 
publiés dans les Annales de Chimie et de Physique (7 e série, t. III et t, XIII), 
ainsi que dans les Archives des Sciences naturelles de Genève (4 e période, 
t. IX). / ■'.. ■[---■' ■ ■■'■:•"■ ■"■',•■' '■- 

» Le mode de purification des substances étudiées, la méthode d'expé- 
rimentation et le calcul des résultats obtenus sont les mêmes que ceux 
déjà indiqués. • 

» J'ai déterminé les quantités de chaleur dégagées dans le calorimètre 
par les vapeurs qui s'y condensaient et par l'abaissement de température 
des liquides ainsi formes depuis la température de leur condensation jus- 
qu'à la température de l'eau du calorimètre (voisine de 20 ). 

» J'ai également déterminé la chaleur spécifique des substances étudiées 
entre des températures voisines de leur point d'ébullition et la température 
ambiante; et les variations des températures d'ébullition des substances 
étudiées correspondant aux variations des pressions. Ces données m'étaient 
indispensables pour les calculs des chaleurs latentes de vaporisation. Je 
ne donne ici que les valeurs des chaleurs spécifiques et des chaleurs 
latentes de vaporisation calculées à l'aide des données indiquées. 

A. ~ Chaleurs spécifiques _des substances étudiées. 
(Expériences faites à l'aide de mon étuve mobile.) 

» 1. Aniline. — Chaleur spécifique prise entre 176°, 5 et 20°,5 à peu près : o,548o. 

» Moyenne de 3 expériences, dont l'expérience extrême diffère de ô, 16 pour 100. 
- » 2, Méthylélhylacétoôaime. — Chaleur spécifique prise entre i5i°, 5 à peu près 
et2i p ,9: o,65o3. :■-'■-■■,■:•..:-.■ -1 

» Moyenne de 3. expériences, dont l'expérience extrèm_e diffère de o,3o pour 100. 
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» 3, Anisol. — Chaleur spécifique prise entre i5i°, 7 et 20 à peu près : o,48o6. 
» Moyenne de deux, expériences qui diffèrent de cette moyenne de o, 12 pour 100. 

» 4. Butyronitrile Chaleur spécifique prise entre n3°,3 et 21 à peu près : 

0,5471. 

» Moyenne de deux expériences qui diffèrent de cette moyenne de o,o4 pour 100. 

B. — Chaleur latente de vaporisation des substances étudiées. 

» 1. Aniline : ro4, 17. — ' Moyenne de trois expériences dont l'expérience extrême 

diffère de o,5g pour 100. 

MS 
» La valeur tirée de la formule Trouton -=- =21,19. 

» On peut en conclure que la molécule liquide dé l'aniline n'est pas sensiblement 
polymérisée. 

» 2. Méthyléthylacétoxime : 11 5,73. — Moyenne de trois expériences dont l'expé- 
rience extrême diffère de o,4i pour 100. 

» La formule Trouton donne pour cette substance la valeur 23,7, considérablement 
supérieure à celle trouvée pour les substances dont la molécule a été reconnue non 
polymérisée, et cela comme résultat de recherches exécutées au moyen de différentes 
méthodes. 

» Les expériences faites jusqu'à présent sur les acides et les alcools indiquent 
que la présence du groupe OH correspond à une polymérisation de la molécule 
liquide. Mes recherches faites sur ia chaleur latente de vaporisation du méthyléthylacé- 
toxime avaient pour but de voir si le même effet se produit quand l'oxhydrile est uni 
à l'azote; elles semblent indiquer que, dans ce cas également, la présence de OH 
amène une polymérisation de la molécule liquide et que par conséquent la présence 
de ce groupe correspond à une polymérisation de la molécule liquide, quelle que soit 
la manière dont il y entre. 

» 3. Anisol : 80, 3o. — Moyenne de trois expériences dont l'expérience extrême 
diffère de o,5o pour 100. 

» La formule Trouton donne 20, 58. 

» La molécule liquide n'est par conséquent pas polymérisée, ce qui, d'après les 
résultats obtenus jusqu'à présent, était à prévoir, l'anisol ne contenant pas le 
groupe OH. 

k. Butyronitrile : 11 5, 25. — Moyenne de deux expériences qui diffèrent de cette 
moyenne de o,45 pour 100. 

» La valeur tirée de la formule Trouton = 20,37. 

» D'après les données déjà obtenues, je suis arrivé à la conclusion que la molécule 
liquide de cette substance n'est pas polymérisée. Il en est de même, d'après mes 
recherches précédentes, pour les quatre autres nitriles que j'ai étudiés, c'est-à-dire 
pour l'acétonitrile, le propionitrile, le capronitrile et le benzonitrile. » 



G. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N° Z.) 12 
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CHIMIE MINÉRALE. — 'Étude du nitrate d'uranium. - 

.: . . Note de M. OEciussér de Conkïck (■), 

« J'ai déterminé les densités de quelques solutions du nitrate d'uranium 
dans les acides azotique et sulfurique étendus; ensuite, j'ai mesuré sa 
solubilité dans l'alcool méthylique tout à fait pur (régénéré de l'oxaiate de 
méthyle); dans l'éther ordinaire; dans l'acétate d'éthyle, et dans L'acide 
formique concentré. 

Densités des solutions du nitrate d'uranium dans l'acide azotique (ef = i,i53). 
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Densités des solutions du nitrate d'uranium dans l'acide sulfurique (d=- 1 , i38). 

Densité 



Quantité 
pour roo 
- - ''_.-... de— ' ■; 
Températures, sel dissous. 



+ n,2 
+ 11,8 
+ 10,7 
+ 12. 
+ïî,4 



1 
2 
3 
4. 
5" 



par rapport 
à l'acide. 

i,oo44 
1 ,6o63 
1,0117 ' 
i,oj4o 
1,0173 



■par rapport" " 
à l'eau. 

1,1427 

1,1 45o 

1 , 1 5 1 r 
l, i54q 
T, 1576" 



» Solubilité dans l'alcool méthylique^ très pur. — L'alcool méthylique employé 
dans ces expériences avait été régénéré de l'oxaiate de méthyle. Les expériences oat 
été faites aux températures de +îf°,5, +10", 6, + u°,2; j'ai trouvé, comme résul- 
tat moyen de mes trois déterminations, qu'une partie de nitrate d'uranium se dissout 
dans 23,5 parties d'alcool méthylique parfaitement pur. - — 



(') Institut de Chimie de la Faculté desISciences de Montpellier. 
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» Ce résultat explique d'une manière satisfaisante les résultais que j'ai obtenus 
en mesurant la solubilité du nitrate d'uranium dans les alcools méthyliques du com- 
merce (voyez ma précédente Note) ; plus un alcool méthylique commercial renfermera 
d'acétone, moins il dissoudra du sel. 

» Solubilité-dans V et lier ordinaire. — Ici encore, les résultats varient suivant que 
les échantillons d'éther ordinaire employés renferment plus ou moins d'alcool et 
d'eau. J'ai fait trois expériences, aux températures de + 11°, 9; + 12 , 4; + 12°, 7, avec 
un éther qui avait été déshydraté par un excès de chaux vive; j'ai trouvé que une 
partie de nitrate d'uranium, desséché pendant quatre heures vers 85°-90°, se dis- 
sout dans 16 parties du véhicule ainsi purifié. 

» Solubilité dans l'acétate d' éthyle pur . — Les expériences ont été faites à +io°,3 
et à ■+■ io°, 7; 1 partie de nitrate d'uranium se dissout dans 18, 4 parties d'éther acé- 
tique pur. 

» Solubilité dans l'acide formique concentré. — Les expériences ont été exécutées 
à H-i5°,4, 4-i5°,6 et -t-i5°; 1 partie de nitrate d'uranium se dissoutdans 5,3 parties 
d'acide formique concentré. 

» Je continue ces recherches. » 



CHIMIE ANIMALE. — De l'action oxydante du persulfale d'ammoniaque sur 
quelques principes immédiats de Forganisme. Note de M. L. Hcgounenq, 
présentée par M. Armand Gautier» 

« Quand M. Berthelot découvrit l'acide persulfurique, il fit connaître 
les propriétés oxydantes très remarquables de ce composé. Depuis quelque 
temps, plusieurs persulfates alcalins sont devenus des produits commer- 
ciaux; ils offrent, comme sources d'oxygène actif, certains avantages. 
C'est ce qui m'a déterminé à étudier leur action sur des substances d'ori- 
gine animale. 

» I. Acide urique. — L'acide urique est oxydé à froid par le persulfate 

d'ammoniaque. 

» Si l'on met en présence 1 partie d'acide urique et 4 parties de per- 
sulfate pour 12 parties d'eau, à la température ordinaire, et, mieux en- 
core, à l'étuve à 36°, l'acide urique disparait complètement au bout de 
sept à huit jours. Il se forme de l'acide allanturique, de l'urée et du gl'yco- 

colle. 

» En présence d'un excès d'alcali, l'action oxydante du persulfate est 
beaucoup plus énergique. En faisant agir peu à peu 20 parties de ce sel sur 
6 parties d'acide urique et 3o parties d'ammoniaque, la température s'élève, 



une vive; effervescence- se produit, Je liquide jaunit et devient limpide; 
tout l'acide uriqùe à; disparu. De la liqueur filtrée on peut séparer : 

» i° Une petite quantité de guanine (i à 3 pour-ioo environ de l'acide 
ariqugjemplQyé), La guanine a été caractérisée par toutes ses réactions et 
par le dosage de l'azote : elle préexistait dans les écKantillons d'acide 
tïrîqué que j'ai emplôyés. : L'acideuriqùe du guano retient toujours un peu 
deguanine dont il est très difficile de le débarrassera 

» 2 XJn sel ammoniacal blanc, mal cristallisé,' instable et que l'analyse 
a caractérisé comme étant de Tallanturate d'ammoniaque. • 
.- a Dans: les eaux: inèreg de ce sel, on rencontre également une petite 
quantité d'oxalate d'ammoniaque» 

^> 3^ Apres séparation de la majeure partie du sulfate d'ammoniaque, 
l'alcool extrait dn : résidu final un corps en gros prismes transparents 
solubles, que toutes ses propriétés, aussibien que sa teneur en azote, per- 
mettent d'identifier avec l'urée. - - - - ~ 

» Pour ioo parties d'acide urtqué attaqué, on obtient, en moyenne, 
4a parties d'urée et 27 ou 28 parties d'allanturate d'ammoniaque, 

» En résumé, 1 acide persulfùTiqne, en milieu alcalin, oxyde l'acide 
nrique à la façon des peroxydes de plomba de manganèse, du perman- 
ganate et du ferricyanure de potassiumrde l'ozone : il se forme de Pallan- 
toïne qnisedéfruîtaussitôt^en donnant de l'urée et de l'acide allanturique : 

-, : \ Allantoïne, -.- Urée. Ac. allantnrique. - 

», Si l'on diminue la proportion de persulfate, afin d'obtenir l'allantoïne 
elle-même et non ses produits de destruction, la réaction devient diffi- 
cile : la majeure partie de l'acide nrique reste inattaquéè. 
'- » H, La bilirubine en solution alcabnêëst transformée instantanément 
par le persulfate d'ammoniaque en bilivèrdrine, et c'est même là le procédé 
de préparation le plus simple et le plus commode d'obtenir ce dernier 
pigment; en même temps qu'un caractère analytique de la bilirubine. 

»,nr. JJ/iémaline en solution ammoniacale est attaquée déjà à froid. 
Au bout de deuxou trois minutes d'ébnllition, la liqueur, noire à l'origine, 
apparaît incolore et abandonne des flocons de peroxyde de fer^ - : 
~» Il serait très facile d'appliquer cette réaction au dosage du fer dans 
l'hématine, et sans doute aussi dans l'hémoglobine et les nuclérnes ferru- 
gineuses. _ _ . : --"'--"V. - 
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» IV. Le sang, dilué et additionné d'un excès d'ammoniaque, est détruit 
et décoloré en quelques heures, à froid, par le persulfate d'ammoniaque. 
On obtient une liqueur jaune clair et un faible dépôt ocreux. Ce résultat 
est réalisé à chaud en quelques minutes, les albumines forment alors un 
coagulum incolore surnageant un liquide jaunâtre peu coloré. 

» Je me propose de poursuivre l'étude des produits formés dans la des- 
truction de i'hématine par les persulfates alcalins, et de rechercher le 
mode d'action de ces sels sur les matières albuminoïdes, qu'ils attaquent 
également. » 



ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur la structure des plantes vasculaires. Note de 
M. G. Chauveaud, présentée par M. Ph. Van Tieghem. 

» Afin d'interpréter la structure des plantes vasculaires, prenons pour 
point de départ la racine en rappelant comment elle se constitue : 

» i° Dans le parenchyme fondamental d'apparence homogène appa- 
raissent d'abord les premiers tubes criblés disposés suivant des arcs. Entre 
ces arcs se différencient ensuite un premier vaisseau étroit, puis en dedans 
de lui un second vaisseau plus large, et ainsi de suite; l'ensemble de ces 
vaisseaux à développement centripète constitue le protoxylème, qui carac- 
térisera pour nous la structure primaire. 

» 2 D'autres tubes criblés se forment en dedans des premiers; d'autres 
vaisseaux se différencient aux dépens de cellules déjà existantes et cela de 
part et d'autre à partir des derniers vaisseaux de protoxylème, de proche 
en proche, marchant ensuite à la rencontre des tubes criblés en direction 
centrifuge. Les vaisseaux ainsi produits constituent le métaxylème, qui 
caractérisera pour nous la structure intermédiaire. 

» 3° Enfin les cellules situées entre les derniers vaisseaux de métaxy- 
lème et les derniers tubes criblés deviennent génératrices et produisent 
en dehors de nouveaux tubes criblés à développement centripète, en de- 
dans de nouveaux vaisseaux à développement centrifuge. L'ensemble de 
ces éléments constitue les formations secondaires, qui caractériseront pour 
nous la structure secondaire. 

» Passons maintenant à la feuille. Choisissons pour exemple une plan- 
tuie de Radis et suivons le développement à la base du cotylédon. 

» i° Dans le parenchyme, homogène d'abord, apparaissent les premiers 
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tubes criblés disposés suivant deux arcs. Entre ces arcs se différencient 
ensuite un premier vaisseau étroit, puis, en dedans de lui, un second plus 
large, puis un troisième. Ces vaisseaux sont la continuation directe du 
protoxylème de la racine et, comme ils ont même situation et même mode 
de développement, ils répondent bien à la définition du protoxylème. 

» 2° D'autres tubes criblés se forment en dedans des premiers, puis 
d'autres vaisseaux se différencient aux dépens de cellules déjà existantes 
et cela de part et d'autre à partir du protoxylème, de proche en proche, 
marchant ensuite à la rencontre des tubes criblés en direction centrifuge. 
Ces vaisseaux représentent là le métaxylème. 

» 3° Enfin, entre les derniers vaisseaux de métaxylème et les derniers 
tubes criblés, les cellules deviennent génératrices et produisent en dehors 
de nouveaux tubes criblés à développement centripète, en dedans de nou- 
veaux vaisseaux à développement centrifuge, dont l'ensemble constitue 
bien les formations secondaires, 

» Nous trouvons donc à la base de ce cotylédon les mêmes formations 
que dans une racine. La différence consiste en une réduction du protoxy- 
lème et en une succession plus rapide des diverses structures. Cette 
différence s'atténue peu à peu si l'on descend du cotylédon à travers la 
tigelle, et l'on arrive sans autre changement jusqu'à la racine. Si l'on va, 
au contraire, de la base du cotylédon vers l'extrémité du limbe, celte 
différence s'accentue; le protoxylème se réduit de plus en plus et bientôt 
cesse complètement ; le métaxylème, à son tour, se réduit et les formations 
secondaires apparaissent beaucoup plus tôt, 

» Les trois structures que nous venons de voir superposées dans le 
cotylédon du Radis se rencontrent rarement dans la lige et surtout dans 
la feuille, parce que l'arrêt de développement du protoxylème se fait à un 
niveau plus bas dans le corps de la plupart des plantes. La région dans 
laquelle s'effectue cet arrêt de développement coïncide d'ordinaire avec ce 
que l'on appelle la région de passage de la racine à la tige. Au-dessus de 
cette région; le développement dans la tige ou la feuille se fait de la, ma- 
nière suivante : 

» Dans, le parenchyme fondamental, d'apparence homogène d'abord, 
certaines cellules se cloisonnent activement, formant des îlots d'éléments 
plus étroits. Au bord externe de ces îlots apparaissent les premiers tubes 
criblés ; au bord interne se différencient un premier vaisseau étroit, puis 
un second vaisseau plus large, situé en dehors du premier, c'est-à-dire en 
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direction centrifuge puisqu'il s'agit de métaxylème ou de formations 
secondaires. De nouveaux tubes criblés se forment par voie centripète, 
de nouveaux vaisseaux par voie centrifuge et la différenciation se poursuit 
aux dépens des formations secondaires, dont l'apparition peut être plus 
ou moins hâtive. 

» Remarque. — Qu'ils appartiennent au protoxylème, au métaxylème 
ou aux formations secondaires, les premiers vaisseaux différenciés dans 
une région considérée présentent un diamètre croissant de l'un à l'autre 
dans chaque file. Cet accroissement de diamètre est proportionnel à l'in- 
tensité de la circulation. Les mêmes causes physiologiques impriment à ces 
différents faisceaux une ressemblance si grande qu'on les regardait jus- 
qu'ici comme des formations identiques. Leur orientation inverse s'expli- 
quait à l'aide d'une rotation dans la région de passage de la racine à la 
tige. » 

minéralogie. — Sur la fluorine odorante à fluor libre du Beaujolais. 
Note de M. Jules Garjjier, présentée par M. de Lapparent. 

« Il existe, dans le canton de Beaujeu (Rhône), de nombreux filons de 
spalh fluor. Vers 1874, nous gravissions, à travers champs, le flanc sud 
de la montagne dite A'Avenas, dont la crête, à peu près horizontale, est à 
75o m environ d'altitude et se dirige depuis la ville de Beaujeu, à l'ouest, 
jusqu'au bourg de Villié, à l'est; notre attention fut attirée par l'affleure- 
ment d'un filon en relief sur le sol; ce filon était un mélange de quartz, de 
sulfate de baryte, de fluorine; quelques rares grenats en petits cristaux s'y 
distinguaient aussi à la loupe : ce filon semblait s'enfoncer à peu près 
verticalement dans les granits et les amphibolites de la contrée. 

» La fluorine était d'un violet très foncé, tirant sur le bleu sombre; elle 
se montrait en petits cristaux plus ou moins rapprochés, formant parfois 
de petites zones compactes; ces zones, surtout, avaient la curieuse parti- 
cularité d'exhaler une odeur toute spéciale assez forte, surtout après 
frottement sur une pointe d'acier; cette odeur m'était inconnue, pourtant 
elle se rapprochait pour moi de celle du phosphore. Au Muséum de Paris, 
on ne put me renseigner et j'y laissai un échantillon de la grosseur d'un 
œuf de poule, comme provenant de Quincié, commune limitrophe que 
j'habitais; c'est ce qui explique l'erreur d'origine commise jusqu'ici par les 
minéralogistes. 



- » Quelques années plus tard, je lus i dans les Comptes rendus de Y Aca* 
demie que M, Moissan avait trouve du fluor libre dans une fluorine; je 
sus ensuite que cette fluorine provenait de : mon échantillon et que des 
recherches avaient été fartes, mais sans succès, dans le Beaujolais, par un 
savant, pour trouver le gisement primitif. J'ai donc pensé .intéressant pour 
la Science de repérer exactement ce filon à fluor libre jej: d'en publier la 
situation exacte : ce fil on. afiÉleure sur la commune de Lantignié, au nord 
de deux maisons bien connuesj-ceïie de M, Mitai à l'est et celle de M. de 
Billy à liQuest; il s'aligne N.N.O.-S.S.E.:, dans la direction d'une ligne 
passant au sud par la tour du château de Thulon et le ctocher du village 
de Cercié. ». - > '_-.. -..-.. 



PALÉONTOLOGIE.-— Sûr le Nebmylodon et V animal myste'rieum de la 
Patagonie. Note de M_ Andeé ïoprnooëk, présentée par M. Albert 
' Gaudfy. 

« On a beaucoup discuté, depuis quelque tëmps7sur le Néomylodon et- 
sur l'animal mystérieux de la Patagonie, • : .-*_.•*. 

» l'ai habité plusieurs années la l République -Argentine et, à deux 
reprises différentes, j'ai fait des explorations dans l'intérieur de la Pata- 
gonie australe pour recueillir des Mammifères fossiles que- j'ai donnés au 
Muséum d'Histoire naturelle. Je demanderai prochainement à l'Académie 
la permission de lui présenter une Note sur ces animaux de types extraor^ 
dinaires -que j'étudie en ce moment avec mon savant maître M. Albert 
Gaudry. ;•. ,.--...' ■ : * ■-. /-.- -t ; _■'"'.-.■".•.'-/..' • . 

» Mes voyages m'ont permis d'obtenir auprès des Indiens quelques 
renseignements sur le; fameux Hymché (le Néomylodon, pour F. Ame- 
ghino) mais la terreur superstitieuse qu'il leur inspire est telle, qu'il est 
difficile de démêler la yérité des légendes que leur imagination a créées. 
Je ne relaterai ici que deuxfaifs-, qui m'ont convaincu de l'existence d'un 
animal nouveau dans ces parages, , 

5) Etant un soir à l'affût sur le bord d'un riode l'intérieur auprès duquel 
j'avais établi mon campement, j'ai vu émerger, au milieu du courant, la 
tête d'un animal de la grosseur de celle d'un grand puma. Je lui envoyai 
une balle ; l'animal plongea et ne reparut plus. - 

» Autant que j'ai pu le 4isîinguer à la nuit tombante^ sa tête ronde avait 
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le pelage brun, foncée les -yeux étaient entourés de poils jaune clair, s' al- 
longeant en un trait fin vers l'oreille, sans pavillon externe.; 
- ' » -J'en fis la description à l'Indien qui me servait de guide; ilsembla très 
efirayé et m'assura: que* j'avais vu le mystérieux Eymché. -''.." 

» Je fus obligé de continuer ma route ; mais, sur un banc de sable de la 
-rivière, à quelques kilomètres plus loin, mon Indien me montra de grandes 
empreintes ressemblant à celles d'un félin et qu'il m'assura être celles du 
Eymché. » -, 



M. A: Bkeyde* adresse, 'de -La Hulpe (Belgique), une Note intitulée 
« Explosion à distance et sans fil ». 

/- (Commissaires : MM. Mauriee Levy, Mascart, Sebert.) 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. :: . 

--' . -■:•.'. : . r : M. B. -. - 
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SÉANCE DU LUNDI 21 JANVIER 1901, 
PRÉSIDENCE DE M. FOUQOÉ. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
Notice sur M. Ch. Hermite ; par M. C. Jordan. 

« L'Ecole mathématique française vient de perdre, en la personne de 
M. Hermite, son chef et son maître. 

» Il serait assurément téméraire de vouloir analyser à la hâte et sous le 
coup de la première émotion la longue suite de ses travaux, qui a jeté tant 
d'éclat sur toute la seconde moitié du xix a siècle. Une pareille entreprise 
demande plus de temps et un esprit plus calme. Nous nous bornerons donc, 
en adressant à notre vénéré Confrère le suprême adieu que sa modestie 
nous a interdit de prononcer sur sa tombe, à indiquer à grands traits, 
autant que notre mémoire nous le permettra, quelques-unes des décou- 
vertes dont nous lui sommes redevables. 

G. R., 1901, 1" Semestre, (T. CXXXII, N« 3.) i4 
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» En i843, M. Hermite, âgé de vingt ans, venait d'entrer à l'École Poly- 
technique. Sur le conseil de Liouville, il écrivit à Jacobi pour lui commu- 
niquer les résultats qu'il, venait d'obtenir pour la division des fonctions 
abéliennes, alors à peine connues. L'illustre géomètre allemand, qui s'oc- 
cupait à cette époque de l'édition de ses OEuvres, n'hésita pas à y faire 
figurer, à côté de ses propres travaux, la lettre de son jeune corres- 
pondant. 

» Il lui écrivait, un peu plus tard : « Ne soyez pas fâché, Monsieur, si 
» quelques-unes de vos découvertes se sont rencontrées avec mes an- 
» ciennes recherches. Comme vous dûtes commencer par ou je finis, il y a 
» nécessairement une petite sphère de contact. Dans la suite, si vous 
» m'honorez de vos communications, je n'aurai qu'à apprendre. » 
» La prédiction du grand géomètre ne devait pas tarder à se vérifier. 
» Dans les quatre lettres qui suivent et que Jacobi nous a également 
conservées, M. Hermite s'était proposé tout d'abord de généraliser la 
théorie des fonctions continues; mais il se trouva bientôt amené aux pro- 
blèmes plus vastes de la théorie arithmétique des formes, où il ne tarda pas 
à obtenir d'admirables résultats. 

» Dès le début de ses travaux, il indique plusieurs méthodes pour 
réduire les formes quadratiques à un nombre quelconque d'indéterminées. 
Un peu plus tard, l'introduction des variables continues dans la théorie 
l'amène à découvrir des vérités pins cachées. 

» Il donne la solution complète du problème de l'équivalence arithmé- 
tique des formes quadratiques générales ou des formes décomposables en 
facteurs linéaires; il détermine les transformations de ces-formes en elles- 
mêmes ; il démontre, par une voie toute nouvelle et purement arithmé- 
tique, les théorèmes célèbres de Sturm et de Cauchy sur la séparation des 
racines des équations algébriques. Il introduit lai notion féconde des 
formes quadratiques à variables conjuguées et déduit de leur théorie une 
nouvelle démonstratioadesiieaux théorèmes de Jacobi sur le nombre des 

décompositions d'un nombre en quatre carrés. 

» Il arrive enfin à cette merveilleuse proposition que les racines des 
équations algébriques à coefficients entiers et d'un même discriminant 
s'expriment par un nombre Jimité^d'irratlonnelles distinctes. 

» L'étude algébrique deslormes est également l'objet de ses méditations . 
La notion des invariants qui domine cette ihéorie, était restée un peu 
confuse, jusqu'au jour où M. Gayley la mit en pleine lumière dans un 
Mémoire célèbre daté de r845. MM. Cayley^ Sylvester et JHermite se par- 
tagèrent le'nouveau domaine qui venait de leur être ouvert. 
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» Leurs travaux sont tellement entrelacés dans cette rivalité fraternelle 
qu'il serait difficile et à peine désirable de préciser exactement la part de 
chacun d'eux dans l'œuvre commune. Il semble toutefois que l'on puisse 
attribuer spécialement à M. Hermite la loi de réciprocité, la découverte 
des covariants associés, celle des invariants gauches, et la formation du 
système complet des covariants des formes cubiques et biquadratiques et 
des invariants de la forme du cinquième ordre. 

» Ces importantes recherches d'Arithmétique et d'Algèbre ne suffisaient 
pas à son activité ; il poursuivait en même temps ses études sur les transcen- 
dantes; dans une série de recherches mémorables il résolvait le problème 
de la transformation des fonctions hyperelliptiques, et des développements 
en série des fonctions elliptiques il déduisait des formules importantes 
relatives au nombre des classes des formes quadratiques. 

» Il posait en même temps les bases de la théorie des fonctions modu- 
laires et résolvait jusque dans ses détails la question si difficile de leur 
transformation, donnant ainsi longtemps d'avance un modèle à ceux qui 
devaient de nos jours reprendre et généraliser cette théorie. 

» L'impression produite sur les géomètres par l'ensemble de ces tra- 
vaux se résume assez bien dans ce mot pittoresque que nous avons 
recueilli jadis de la bouche de M. Lamé : « En lisant les Mémoires d'Hermite, 
» on a la chair de poule. » 

» En t856, à l'âge de trente-quatre ans, M. Hermite entrait à l'In- 
stitut; en 1862 on créait pour lui une chaire à l'École Normale; peu 
après il devint également professeur à l'École Polytechnique et à la 
Sorbonne. 

» A cette époque, l'enseignement supérieur était, il faut bien le dire, un 
peu arriéré. Les grandes découvertes par lesquelles Gauss, Abel, Jacobi, 
Cauchy avaient transformé la Science pendant un demi-siècle étaient 
passées sous silence, comme si elles n'intéressaient que de rares initiés. 
M. Hermite les jeta hardiment dans le domaine public. Cette heureuse 
audace a porté ses fruits : témoin notre jeune et brillante école de géo- 
mètres. Tous furent des élèves d'Hermite et doivent à ses leçons, à ses 
bienveillants encouragements une grande part de leurs succès. 

» Cette royauté pacifique ne s'arrêtait pas à nos frontières : M. Hermite 
entretenait des correspondances dans toute l'Europe savante, et partout les 
jeunes talents pouvaient compter sur ses conseils et sur son appui. 

» Mais ni les devoirs de son enseignement, ni même les atteintes de 
l'âge ne purent porter préjudice à la fécondité de son esprit. De cette 
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seconde période datent en effet un grand nombre de beaux travaux qui 
ne le cèdent en rien aux œuvres de sa jeunesse, 

» Une évolution sensible se produit pourtant dans l'objet de ses 
recherches. L'Arithmétique et l'Algèbre, prédominantes jusque-là, vont 
céder le pas au Calcul intégral. 

» La transition se fait par un Mémoire célèbre sur l'équation du cin- 
quième degré, dont il donne la résolution par les fonctions elliptiques. 

» Puis viennent les recherches sur l'interpolation, sur de nouveaux 
modes de développement des fonctions en séries de polynômes, sur les 
continuités des intégrales définies qui dépendent d'un paramètre, etc. 

» Dans la théorie des fonctions elliptiques, M. Hermîte découvre une 
formule fondamentale qui permet de les décomposer en éléments simples 
et, par suite, de les intégrer. Il étudie, le premier, les fonctions doublement 
périodiques de seconde espèce, . 

» Nous arrivons enfin au Mémoire sur la fonction exponentielle, digne 
couronnement de ses longues recherches sur les développements en°frac- 
tions continues. Il y fait voir que le nombre e est transcendant. M, Linde- 
mann a reconnu depuis que le nombre % l'est également. Le problème de 
la quadrature du cercle, si vainement cherché pendant tant de siècles, est 
donc démontré impossible, i . 

» On peut légitimement revendiquer pour M.. Hermite une part dans 
ce beau résultat, car il a été obtenu en imitant la marche qu'il avait suivie 
pour l'exponentielle. Or, on se ferait une idée bien incomplète du rôle des 
grands esprits îen les mesurant exclusivement sur tes vérités nouvelles 
qu'ils ont énoncées explicitement. Les méthodes qu'ils ont léguées à leurs 
successeurs, en leur laissant le soin de les appliquer à de nouveaux pro- 
blèmes qu'eux-mêmes ne prévoyaient peut-être pas, constituent une autre 
part de leur gloire et parfois la principale, comme le montre l'exemple de 
Leibnitz, : 

» Depuis bientôt un siècle nous travaillons à développer les germes 
féconds que Gauss et Cauchy ont semés dans leurs écrits; il en sera de 
même ponr Hermite» Yoici deux nouveaux exemples qui le prouvent : 

» Le groupe remarquable de substitutions qu'il a rencontré dans ses 
recherches sur la transformation des fonctions abéliennes sert d'élément 
essentiel à la solution d'un problème tout différent, celui de la résolution 
des équations par radicaux. Il apparaît encore dans la discussion de la 
seconde variation des intégrales définies. 

» Les formes quadratiques à variables conjuguées sont le fondement 
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indispensable des recherches sur la réduction des formes les plus générales, 
à coefficients réels ou complexes. 

» M. Hermite aimait la Science pour elle-même et ne se préoccupait 
guère des applications; elles sont venues spontanément et par surcroit. 
A l'équation de Lamé, dont l'intégration constitue le dernier de ses grands 
travaux, il a rattaché toute une série de problèmes de Mécanique : rotation 
d'un solide; détermination de la courbe élastique; oscillations du pendule 
conique. 

» Pour se faire une idée exacte de la place que M. Hermite occupait 
dans le monde mathématique, il faut avoir assisté comme nous aux fêtes 
inoubliables de son jubilé en 1892. Tous ses amis, ses disciples, ses admi- 
rateurs s'étaient donné rendez-vous à cette touchante cérémonie; toutes 
les Sociétés savantes de l'Europe avaient envoyé des adresses ou des délé- 
gués. 

» La même année a vu le jubilé de Pasteur. Aujourd'hui Pasteur et 
Hermite ne sont plus; il ne nous reste que le souvenir de leurs exemples 
et leurs ouvrages, mais ceux-ci suffisent à éterniser leur mémoire. 

» Que l'on nous permette, en terminant, d'exprimer un vœu au nom de 
la Section de Géométrie. L'œuvre d'Hermite est fort éparpillée; en dehors 
des principaux Mémoires, elle contient beaucoup de lettres ou notes con- 
cises dispersées cà et là, mais qui portent toutes la griffe du lion. L'Aca- 
démie s'honorerait et rendrait un grand service aux Géomètres en entre- 
prenant la publication des OEuvres complètes de Charles Hermite. » 



Notice sur M. Adolphe Chatin ; 
par M. Gaston Boxxiek. 

« Notre Collègue M. Guignard, qui a succédé à M. Chatin dans la 
chaire de Botanique de l'École de Pharmacie et qui ensuite, comme lui, a 
été appelé à la direction de l'École, n r a pu prendre la parole aujourd'hui, 
s'étant trouvé momentanément souffrant. J'ai été chargé par notre Section 
de le remplacer pour rappeler, devant l'Académie, la carrière et les tra- 
vaux scientifiques de notre regretté Confrère etdoyen, M. Adolphe Chatin. 

» Gaspard-Adolphe Chatin est né à l'Ile-Marianne-de-Saint-Quentin, 
près de Tnllins (Isère), d'une famille peu fortunée. Après avoir fait des 
études primaires très insuffisantes chez les maîtres d'école de Tullins, il 
apprit les premiers éléments du latin avec l'abbé Périer, curé du canton. 
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En i83o, il entra chez le pharmacien Lombard, à Saint-Marcellin. Celui-ci 
remarqua bien vite la prodigieuse puissance de travail de son jeune élève, 
et facilita en i833 son départ pour Paris, Il fut envoyé chez M. Briant, 
pharmacien, qui l'admit dans sa famille et lui donna une chambre dans sa 
maison. Là il reçut un accueil paternel, et M. Briant, qui sut apprécier les 
aptitudes-remarquables de Chatin, lui conseilla d'achever ses humanités et 
de suivre un enseignement purement scientiaque en même temps que les 
études de Pharmacie. M. Chatin a gardé une grande reconnaissance pour 
cet excellent homme; il conserva pieusement la vieille montre de M. Briant, 
que celiiï-ei lui avait laissée à cette époque comme souvenir. 
■" » Les conseils de M. Briant .ne pouvaient être mieux suivis. En effet, 
Adolphe Chatin passa avec succès son baccalauréat es Lettres, son bacca- 
lauréat es Sciences, et fut reçu a la licence es Sciences. En i835, il était 
nommé au Concours de l'Internat des Hôpitaux; en 1839, il soutenait sa 
thèse de docteur es Sciences devant la Faculté des Sciences de Paris; en 
i84o, il passait sa thèse de Pharmacie; en 1841, il'était Agrégé à l'Ecole 
de Pharmacie et y fut chargé, comme suppléant, du Cours de Botanique, 
des Herborisations et de la direction du Jardin. En même temps, dans ses 
études de Pharmacie, Adolphe Chatin remportait six premiers prix et deux 
seconds prix; les six médailles d'or de l'École lui étaient décernées. En 
i838, ïUvait obtenu aussi le premier prix au Concours entre les internes. 

» N'ayant eu comme base première, à son arrivée à Paris, qu'une instruc- 
tion secondaire incomplète, c'est en moins de huit années qu'Adolphe 
Chatin avait acquis tous ces titres et remporté tous ces succès. De plus, 
en 1844, il était reçu docteur en Médecine. 

» En 1848, les deux chaires de Botanique de Guiart et de Clarion 
devinrent vacantes. Il fut "alors question de supprimer l'enseignement de 
la Botanique à l'École de Pharmacie. C'était l'effondrement des espérances 
du jeune agrégé qui avait réorganisé le cours de Botanique de l'Ecole. 
C'était aussi peut-être laruine de la carrière de Chatin qui, s'étant marié 
quelques années avant/voyait avec inquiétude l'avenir de son jeune 
ménage compromis. Fort ému par ce projet de suppression, M. Chatin alla 
trouver Hippolyte Carnot, alors ministre de l'Instruction publique. Il fut 
reçu, le soir, au domicile particulier du ministre. La jeune madame Chatin 
attendait dans une voiture le résultat de l'entrevue. Son mari vint bientôt 
la rassurer en lui apprenant que le ministre considérait l'enseignement de 
la Botanique à l'École comme indispensable. 
• » Toutefois, les deux chaires de Botanique furent fondues en une seule. 
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Présenté en seconde ligne par l'École de Pharmacie, qui lui préférait Payer 
Adolphe Chatm fut présenté en première ligne par l'Académie des Sciences 
qui, a cette époque, était consultée pour les nominations à l'École de 
Pharmacie. Chatin fut nommé Professeur titulaire de Botanique 

.Déjà, de i8 4 5 à 1847, Adolphe Chatin avait été chargé, à la demande 
de 1 Ecole, des cours d'Anatomie comparée, d'Anthropologie et de Zoologie 
générale. En 1848, il professa des cours populaires pour les ouvriers qu'il 
avait organisés lui-même à l'École de Pharmacie, sur la Cosmographie, la 
Géologie et la Métallurgie. C'est à cette époque troublée qu'on peut citer 
la courageuse conduite de Chatin comme sous-lieutenant de la t» lé-ion 
notamment à la chaude attaque du clos Saint-Lazare, où son sergent fui 
tue a ses côtés. - e ■ 

» Depuis cette époque, le Professeur de l'École de Pharmacie put déve- 
lopper son ense.gnement, réorganiser le Jardin botanique, et il dirigea 
avec 1 entra.n que l'on sait, de nombreuses excursions non seulement aux 
environs de Pans, mais dans les parties les plus diverses de la France. 

» En i8 7 3, Adolphe Chatin était nommé Directeur de l'École' de 
Pharmacie. Il prenait sa retraite en 1886 avec le titre de Directeur 
honoraire. 

» En 1874, il avait été élu Membre de l'Académie des Sciences à la 
place baissée vacante par Claude Gay, et en 1897 il devenait Président de 
1 Académie. Chahn avait aussi été élu Membre de l'Académie de Médecine 
Membre de la Société nationale d'Agriculture, et il faisait partie du Co- 
mité des Travaux historiques au Ministère de l'Instruction publique. 

» Adolphe Chatin avait conservé une grande affection pour le Dau- 
ph.né. Depuis sa retraite, il revenait plus souvent le visiter et la région de 
Tull.ns a fréquemment bénéficié de ses libéralités. Mais il retournait aussi 
dans les belles montagnes des environs de Grenoble et surtout dans le 
massif du VilIard-de-Lans, où il retrouvait ses amis d'enfance dans la fa- 
mille Bertrand. Il revint à Grenoble pour la dernière fois en 1897 lors 
des fêtes données en l'honneur du Président de la République. ' 

» J'ai eu le grand plaisir de le rencontrer plusieurs fois dans mes 
courses à travers les Alpes dauphinoises, et je recevais de lui un accueil 
.bienveillant, remph de bonne humeur et marqué de traits d'esprit en 
même temps que je profitais des précieuses indications qu'il voulait bien 
me donner sur certaines particularités de la végétation alpine. J'admi- 
rais aussi sa vaillance, son ardeur toujours jeune pour la marche, sa con- 
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viction toujours aussi grande pour la recherche des localités de telle 
et telle espèce intéressante, 

» Cette constitution robuste de « vieil Allobroge » , comme il le disait 
lui-même, devait cependant recevoir à la fin les premières atteintes de la 
maladie. En septembre 1898, Adolphe Chatin, se sentant frappé, ne put 
retourner à Paris ? il resta dans sa propriété des Essarts-le-Roi, près^ de 
Rambouillet, entouré des soins les plus empressés de ses enfants. C'est 
là qu'il s'éteignit petit à petit et sans souffrances. Il eut encore le bonheur, 
pendant cette longue maladie, d'apprendre le succès de'.soniils, M. Joannes 
Chatin, élu Membre de l'Académie des Sciences. Le i3 janvier 1901, a 
Fâge même qu'avait atteint son père, Adolphe Chatin exhalait doucement 
son dernier soupir entre les bras de ce cher fils qui avait été la préoccupa- 
tion et la joie de toute sa vie. 

» L'œuvre d'Adolphe Chatin est beaucoup trop considérable pour qu'il 
me soit possible de la résumer ici. Son premier Mémoire de Botanique, 
relatif à la Symétrie déstructure des organes des végétaux, date de i83 7 , 
et il publiait en 1897 la dernière partie de ses Études sur la Symétrie des 
faisceaux vasculaires du pétioLe. Avec une connaissance bien plus appro- 
fondie des faits, Chatin revenait ainsi, à soixante ans de distance, aux ques- 
tions d'Anatoniîe qui avaient tout d'abord attiré son attention. 

» On peut dire qu'il n'est pas une seule partie de la Science des végé- 
taux qui n ait été abordée par le savant botaniste. Morphologie externe, 
Anatomie, Physiologie, G-éographie botanique, Organogénie, Classification, 
Crvptogamie, autant de divisions de la Botanique dans lesquelles viennent 
se ranger d'importants travaux de l'Auteur. La caractéristique principale 
de l'œuvre de Chatin est surtout dans la production d'idées originales, fer- 
tiles en résultats, dans l'ouverture dévoies nouvelles explorées ensuite avec 
succès par les nombreux savants qui ont marché sur ses traces. 

» Je citerai d'abord l'immense Ouvrage intitulé Anatomie comparée des 
végétaux, dont la publication, restée inachevée, a commencé en 1 856, et 
ou sont examinées successivement les plantes aquatiques, les plantes 
aériennes, les plantés parasites et les plantes terrestres. A travers ces 
recherches d' Anatomie comparée, on rencontre des observations péné- 
trantes sur les diverses adaptations des végétaux et sur les modifications 
profondes qu'éprouve La structure des êtres sous l'influence du milieu 
extérieur. Ces longues recherches ont été l'origine première de cette nou- 
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velle branche de la Science qu'on nomme maintenant X Anatomie expéri- 
mentale. 

» Les changements de structure dans les parties aquatiques ou souter- 
raines des plantes sont scrutés d'une façon très remarquable dans cette 
suite de Mémoires; mais c'est surtout l'étude des plantes parasites qui en 
constitue le mérite principal. Chatin met en évidence, pour les espèces les 
plus diverses, les caractères de régression dus à l'influence du parasitisme. 
Cette question des plantes parasites a d'ailleurs toujours occupé Chatin, et 
il y revenait encore, en 1891, par une Note aux Comptes rendus où il 
montre le premier que le parasite n'absorbe pas telles quelles les sub- 
stances élaborées par l'hôte, mais en laisse de côté une partie pour digérer 
et transformer le reste. 

» L'un des premiers il a compris que, pour prendre toute la valeur 
scientifique qu'elle comporte, la classification des plantes doit être fondée 
aussi bien sur les caractères de leur structure que sur ceux de la forme 
extérieure. Énoncée déjà par Mirbel au commencement du siècle dernier, 
cette vérité n'est plus aujourd'hui contestée ; elle est pour ainsi dire devenue 
banale. Elle ne l'était pas, tant s'en faut, en 1839, lorsque Chatin choisit 
ce sujet pour sa thèse de Doctorat es Sciences. Depuis, dans les Mémoires 
que je viens de citer et dans d'autres encore, il a développé tous les résul- 
tats acquis successivement par lui dans cette voie. Aujourd'hui que l'étroit 
sentier d'autrefois est devenu une large grand'route, il est juste de rendre 
hommage à ceux qui y ont planté les premiers jalons. 

» On doit encore à Adolphe Chatin un important Mémoire sur l'anthère, 
qui a provoqué aussi de nombreux travaux sur la constitution et la déhis- 
cence de l'étamine. Dans ces derniers temps, le savant botaniste a fait pa- 
raître une série de recherches sur les Champignons du groupe des Tubé- 
racées, notamment des Truffes, des Terfézées et des Tirmaniées. Ces 
recherches ont été réunies en un Volume qui a paru en 1892. 

» Parmi ies travaux de Chatin sur des sujets choisis en dehors de sa 
Science de prédilection, je mentionnerai seulement ses recherches rela- 
tives à la présence générale de l'iode dans l'atmosphère et dans l'eau, qui 
ont paru de i85o à 1860, et dont le travail in extenso est resté à l'état de 
manuscrit dans les Archives de l'Institut. Tout récemment, notre Collègue 
M, Gautier reprenait cette question avec les méthodes modernes d'analyse. 
Tout en poussant beaucoup plus loin ses investigations et en précisant la 
forme sous laquelle l'iode se présente à l'état naturel dans les diverses 
circonstances, M. Gautier confirmait les résultats obtenus par Chatin. 

C. R., igor, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 3.) l5 
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..' » En somme, si l'on veut donner une idée de l'importance de l'œuvre 
d'Adolphe Chatin, on peut dire qu'il est impossible d'établjr la bibliographie 
d'une grande question de Botanique sans avoir à prononcer son nom. 

.»--Ge matin même, par'exemple, une thèse remarquable a été soutenue 
par M. Mtrande devant la Faculté des Sciences de Paris. A chacun des 
Chapitres xle ce Mémoire," un nom revient toujours dans les citations : c'est 
celui d'Adolphe Ghatîn. *» 



PHYSIOLOGIE EXPÊEIMENTALE. : — Influence de la substitution de V alcool au 
sucre alimentaire, en: quanùiè isodyname^ sur la valeur du travail muscu- 
laire accompli par le sujet, sur son entretien et sur, sa dèvense; par M. A, 
-. CHAiîVEAtr, .' " : '■'.-' » -' ' - 

te Si, comme le prouvent les expériences dont il a été question dans la 
dernière Séance ( l ), l'alcool ne montre^ qu'une aptitude extrêmement 
limitée à servir de potentiel énergétique à là contraction musculaire, les 
substitutions alcooliques qk'on opère dans les rations ne peuvent qu'être 
défavorables, soit à l'a production du travail musculaire, soit à l'entretien 
du sujet, soit à sa dépense énergétique. 

» Hans l'étude des échanges respiratoires, faite précédemment, on trouve 
tous les éléments nécessaires pour se prononcer sur ce dernier point : 
celui de la dépense. .Mais c'est une autre partie de notre expérience de 
troia^cerit quatre-vingt-neuf jours qui va nous renseigner sur la produc- 
tion du travail musculaire et l'entretien du sujet. Il s'agit de la partie qui 
s'étend du i-5 avril au 3i juillet igoo. Commençons par les enseignements 
qu'elle fournit. 

- h PRODUCTION DU TRAVAIL " MUSCULAIRE ET ENTRETIEN DU SUJET. «- DeS 

cent huit jours qui séparent les deux dates ci-dessus, les cinquante-quatre 
premiers ont été consacrés à^ l'étude des effets de la ration type, 5oo sr de 
viande crue, 252^ de sucre de canne; les cinquante-quatre derniers, a 
l'étude de l'influence delà ration dans laquelle 5o? r d'alcool à 96 rem- 
placent 84^ de sucre. , -. ~- - - 

» On a, bien entendu, cherché à réaliser l'identité de toutes les autres 
conditions expérimentales, entre autres celle de la durée du travail jour- 
nalier, qui a été presque toujours très exactement limitée à deux heures. 

» . L'influence des deux rations a été appréciée de la manière à la fois la 

( J ) Comptes rendus, t. CXXXII, p.J55i v 
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plus simple et la plus sûre, c'est-à-dire par la longueur des parcours 
accomplis, pendant la période de travail dans la roue, et par l'entretien, 
dont on jugeait d'après le poids. 

» Première sérje(6?mi5 avril au*] juin). — Alimentation avec 5ocP de viande crue 
et 252S 1, de sucre. — Pendant les cinquante-quatre jours de cette période, le sujet n'a 
manifesté aucun signe de malaise. Sa santé a été parfaite. Il a toujours accompli son 
travail avec une grande régularité, sans avoir besoin d'être excité par les appels de 
son surveillant. 

» Au milieu du temps consacré à cette série, c'est-à-dire le vingt-septième jour, le 
sujet avait effectué un parcours total de 649 km ,35o, soit chaque jour, en deux heures, 
une moyenne de 24 km ,o48. Voilà pour le travail accompli pendant cette première 
période. 

» Voici pour l'entretien : au commencement du premier jour, le sujet pesait 
ig k 3,o7o; à la fin du vingt-septième jour, le poids atteignait 19^,600. Le sujet avait 
donc gagné 58o§ P . 

» La série complète terminée, c'est-à-dire à la fin du cinquante-quatrième jour, le 
* chemin total parcouru était de i29i tm ,920, c'est-à-dire une moyenne journalière de 
23 tm ,924. Quant au poids du sujet, il s'élevait à 2o k s,3i5, : gain total, i k s,245, 
presque le quinzième du poids de début. 

» Ainsi, non seulement le sujet avait trouvé dans sa ration l'énergie 
nécessaire à son entretien et à l'accomplissement d'un travail musculaire 
de grande valeur, mais il avait pu accumuler, sous forme de graisse, une 
réserve de potentiel qui ne représentait pas moins de 11,763 calories ou 
cinq millions de kilogrammètres environ. 

» Deuxième série {du 8 juin au 3i juillet). — Alimentation avec 5oos r de viande, 
i68s r de sucre, 5os r d'alcool à 96 (j du sucre de la première ration remplacé par 
une quantité isodyname d'alcool absolu). — La première partie de cette série a été 
conduite dans des conditions absolument identiques à celles de la série précédente, 
sauf pour la composition de la ration. Ainsi, pendant vingt-sept jours, du 8 juin 
au 4 juillet, le sujet a reçu chaque jour, avant le travail, la ration qui doit permettre 
d'étudier les effets de la substitution de l'alcool au sucre. D'autre part, le travail mus- 
culaire demandé au sujet a consisté dans une course de deux heures au trot allongé à 
l'intérieur de la roue ad hoc. 

» Il faut dire de suite que les résultats ont été nettement désavantageux. 

» Malgré les excitations et les appels incessamment réitérés du surveillant, le chien 
n'a accompli, au bout de ses vingt-sept jours, qu'un parcours de 5o4 km ,oi8, soit une 
moyenne journalière de i8 km ,666 en deux heures exactement. Pendant la période 
correspondante -de la première série, cette moyenne avait été de 24 km , 0^8, Diffé- 
rence : 5 km , 382. C'est un déficit de 22 pour 100. Il est considérable. 

» D'un autre côté, aucune réserve de potentiel n'a été faite par le sujet. Le poids, 
le premier jour de l'expérience, était de 2_o k s,3i5; la pesée a donné, à la fin du vingt- 
septième jour, 20 k s, 2.00. L'entretien s'est donc effectué d'une manière à peine suffi- 
sante. 



-» L'infériorité de l'alcool sur le sacre se traduit dans ces résultats ayec 
une si grosse évidence-qu'on s'est demandé, avant de poursuivre l'expé- 
rience, si l'intervention de quelque cause accidentelle, étrangère à ses 
conditions régulières, n'aurait pas_contrïbué à cette infériorité. En tout 
eas,-une telle cause ne saurait être cherchée dans le sujet lui-même, dont 
la "santé continuauVà être absolument parfaite, malgré l'état de légère 
ébriété dans Tequelll s'était trouvé chaque jour pendant quelques heures. 
Mais la température ambiante s'était, dans les derniers temps, notablement 
accrue. Ne sêrait-ee pas cette condition extérieure au sujet qui lui aurait 
rendu Je travail musculaire pi as. difficile etplus onéreux?, 

» Pour s'en assurer, on, se décide à faire alterner les deux régimes semaine par se- 
maine, pendait le temps qxa reste à courir pôûrcômplétèr les cinquante-quatre jours 
de là deuxième "série expérimentale. Les choses sont disposées de manière à comparer 
la première semaine (sucre seul) avec la deuxième (sucré et alcool) ; puis la troisième 
semaine ( sucré seul ) avec la quatrième ( sucre et alcool ) . Pp ur cette dernière compa- 
raison, la chaleur étant devenue très - forte, ou a réduit lé nombre des heures de travail 
afin d'éviter d'avoir a compter avec les malaises qu'elle aurait pu provoquer chez le 
sujet d'expérience. On a résumé, dans le Tableau suivant, les résultats de cette double 
comparaison : 

'..'._..'.'-' -t' _ Rations: 

"-'."... _ ■".;•■"..,.-" 5oo 3r de viande, 

: .• ' „ 500*^ de viande, i68s ç de sucre.- 

• "•'. " . aSaB"- de sucre, /fif d'alcool. " .- ------ - - 

i" semaine - %' semaine ---'-. 

(du 5 au u juillet), (du ra au 18 juillet). 



a. Temps consacré au travail ,. " lùfi ,'qôq 

b. Parcours total dans la "se- _.':.- 

manie.. . . . ...... , . -. , .7. '""."" r62 tm ,436~ 

c. Parcours moyen en une heure . 

de travail. . .". . .:.".: . .^ ,.\ "■ - 

d. Poids initial. .... . ... . . . '._.-. 77 

ç. Poid^ final.. \ . '.'.', . '_. . -. ,7^7 7 ~ 7 
f. Différence énïrel d'el-é, ... T Gain : 



i4 h , 000 



np*?», 244 



:; io^sss' 

2Ô k S"72QO 

2o k s,6oô" 
"+6 s s | '4do" 



Pérté 



". V 7 t» J :874 

',, 20 fc S", 60b 

""" ig k &, 806 
: "— d k S ) 8ob 



Observations, 



Travail beaucoup plus 
avantageux avec le 

. sucré sans alcool. 

Entretien beaucoup 
plus avantageux avec 
le sùere sans alcool. 



^ > 3° semaine - - 
(du 19 3M2& juillet). 



a. Temps consacré au travail ~ <- ; 

b. Parcours total dans la- se- 

maine. . -V-. • - /V . : . ..,....- :; - 

c. Parcours moyen en une heure -- - - 

de trayail. • >-, .... ...,."...; - 

d. Poids initial .. . ....... . . . .-.^ - ■----. , 

e. Poids final., . C..Î. ,- r -- ... . . . 

/. Différence entre d et e. . , . , Gain 



io h , 416 
--8ifas,i86-- 

/- 7-^794- 
-- igte,.8oo" 
■ - -"■ - 20^, 58b 
: -t-o k », 780 



4° semaine 

(du î6 au„3i juillet). 

'.-■--■ -■; , !*,833 



..^-WjSga-V Travail plus -avanta- 
■-•■- ~ - -j- geux. avec le sucre 
-7 ^ k «,gor: ) vsans alcool. - - 
20 k £, 58o j Entretien beaucoup 

iqH, i55 y plus avantageux avec 



Perte : — o k s, 420 ) le sucre sans alcool. 
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» Ces résultats soat absolument décisifs. Us démontrent avec la plus 
grande évidence qu'on est autorisé à accorder toute confiance aux conclu- 
sions tirées de la longue étude faite dans la première série des présentes 
expériences (cinquante-quatre jours) et la première partie de la deuxième 
série (vingt-sept jours), pour comparer le sucre et l'alcool substitué au 
sucre comme source de l'énergie employée à l'exécution du travail mus- 
culaire. 

» Les résultats de cette comparaison sont des plus significatifs. Ils 
montrent que la substitution de l'alcool au sucre est une opération désavanta- 
geuse. Avec cette substitution, la valeur du travail physiologique des muscles 
diminue et le sujet s'entretient moins bien. 

« Dépense du sujet. — Répétons que c'est la série des expériences où 
a été faite la détermination des échanges respiratoires qui a fourni les 
documentsde cette étude de l'influence des substitutions alcooliques sur la 
dépense. Ils sont exposés dans le Tableau suivant : 

Comparaison de la dépense énergétique et du travail musculaire, dans les cas 
de ration viande et sucre avec ou sans substitution partielle d'alcool. 

A. — Dépense horaire moyenne pendant le repos. 

I. Ration ' II. Ration 

sans alcool. avec alcool. 

„ n , , ■ ' ut m 

CO* exhalé 7,980 7,933 

O s absorbé 8,828 9,111 

B. — Dépense horaire moyenne pendant le travail. 

GO" exhalé 55, 200 44,882 

O 2 absorbé 57,378 48,625 

G. — Travail moyen à l'heure. 

km km 

Chemin parcouru ....,,.,... ^. ..... . 11,766 8,908 

D. — Rapport de la dépense horaire moyenne, effectuée pendant le repos, 
au parcours qui représente la valeur du travail horaire moyen. 

GO 2 exhalé 7,080 7 ,o33 

„, . _I!^ =0,678 121^ = 0> 8M 

Chemin parcouru 11 ,766 8,908 

O 2 absorbé 8 , 828 9 , 1 1 1 

_ , . — = 0,750 — =1,017 

Chemin parcouru 11, 766 8 , g53 
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E. — Rapport de la dépense horaire moyenne, effectuée pendant le travail même 

des muscles, au parcours qui représente la valeur de ce travail. 

GO 2 exhalé ... . 55,255 44,882 

----■--■-..■ - - — 4,696 = o,oo4 

Chemin parcouru... .", , .,.,....,, 11,766. 8,g58 

O 2 absorbé ...,.....; 07,378 48,625 m 

■•■---, "-' -4,826 ' — =5,428 

Chemin parcouru 11,766 8,958,. 

F, — Valeur proportionnelle de la consommation de O 2 , en partant de 1 pour 
la valeur d'u'rappàrt de Voooy'gènë' absorbé àa cli<emin parcouru, pendant le 
repos avec la ration sans" alcool. 

Consommation ( a. Pendant repos...... 1,000 i,356 

' de O 2 . ..... \~b.~ Pendant" travail. !.. . 6,434 7 ,237 

» Ainsi le rapport de la dépense au travail est plus favorable quand il 
n'y a pas substitution d-alcool dans la ration. L'avantage est de i pendant 
les courtes heures de travail et peut s'élever jusqu'au tiers quand la com- 
paraison porte, sur la dépense deslangués heures de la période de repos. 

» Conclusions. —La-substitution partielle de l'alcool au sucre, en pro- 
portion isodyname, dans la ration alimentaire d'un sujet qui travaille, ration 
administrée peu de temps avant le travail, entraîne pour le sujet les consé- 
quences suivantes : ~.~~ ' ~_ 

» i° Diminution de la valeur absolue du travail musculaire; 

» 2 Stagnation ou amoindrissement de l'entretien; 

» 3° Élévation de la dépense énergétique par rapport à la valeur du travail 
accompli. - - 

» En somme, les résultats de la substitution se montrent à tous les points de 
vue très franchement défavorables, » 



PATHOLOGIE. — De l'influence du climat sur l'évolution de la Tuberculose 
pleuro'pulmonaire expérimentale; par MM. Lanneloitgue, Açhard et 
Gaillard ( ( ) . 

« L'influence des conditions climatériques sur l'évolution du processus 
tubercule ux e st assez mal déterminée. Assurément, en certaines contrées 

X 1 ) Une parti e de ces recherches, a été communiquée au Congrès de Naples contre 
la tuberculose (avril 1900) et insérée dans le Bulletin médical du 2 mai 1900. - 
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la tuberculose est relativement rare; mais cette rareté parait tenir moinsà 
leur climat qu'au genre de vie de leurs habitants, à l'absence de grandes 
agglomérations humaines, et surtout de foyers importés. 

» Sans doute encore, en séjournant dans certaines stations réputées pour 
la cure de la phtisie, des sujets atteints de cette maladie peuvent voir leur 
état s'améliorer, guérir même; mais, là non plus, l'influence du climat 
n'est pas seule à s'exercer : il faut compter encore avec l'action des divers 
traitements mis en œuvre, avec celle du changement de milieu, d'hygiène, 
d'alimentation. D'ailleurs on ne saurait méconnaître quelles différences 
profondes séparent, sous le rapport des conditions météorologiques, les 
Jocalités auxquelles on attribue ces vertus curatives, puisqu'une faveur à 
peu près égale s'attache aux régions élevées et froides aussi bien qu'à des 
lieux situés au bord de la mer et jouissant d'une température douce. 

» L'observation clinique n'apportant que des données peu précises à la 
solution de ce problème, nous avons tenté de l'aborder par le côté expé- 
rimental. 

» Les expériences consistaient à inoculer dans la plèvre, en même temps 
et de la même façon, trois cents cobayes tous mâles, répartis en six lots, 
avec une égale quantité d'une émulsion de tuberculose humaine et à 
soumettre immédiatement après chaque lot à des influences climatériques 
différentes, les autres conditions de logement commun à chaque lot et 
d'alimentation restant aussi pareilles que possible. (Voir, pour plus de 
détails et de renseignements précis, le Bulletin médical, du 2 mai 1900, 
p. 4o 7 ). 

» Deux séries d'expériences ont été faites. Dans une première, de cent 
cinquante cobayes répartis en trois lots d'un poids égal, un lot avait été 
conservé au laboratoire de Pathologie externe de la Faculté de Médecine 
de Paris, un autre avait été envoyé au bord de la mer, aux Grandes- 
Dalles, entre Fécamp et Saint-Valéry, et le troisième à la campagne dans 
les terres,' à Valmont, également près de Fécamp. L'expérience prit fin le 
i4 novembre 1900, les six cobayes survivants du lot du laboratoire ayant 
été tués accidenfellement par un chien. Il restait alors trois cobayes au 
bord de lajner et un à la campagne ; ces animaux furent alors sacrifiés. 

» L'examen des courbes de mortalité montre que celle du lot de la cam- 
pagne s'est, dès le début, maintenue un peu plus élevée que les autres. 
Celles-ci ont gardé plusieurs mois la même direction; puis, vers le mois de 
décembre 1899, celle de la mer a définitivement dépassé celle du labo- 
ratoire. 
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>> Dans une secondé expérience, commencée le 22 juin 1899, un pre- 
mier lot fut : conservé au laboratoire, un deuxième fut envoyé dans la mon- 
tagne, au Thiolent, près du Puy, et le troisième dans les bois de ITsle-Adam. 
Ge dernier lot ayant été prématurément détruit ne peut entrer iei en ligne 
de compte. Pour les deux premiers l'expérience prit fin le 12 sep- 
tembre 1900, pour le même motif que" précédemment. Il restait alors 
onze cobayes au laboratoire et quatre au Thiolent. C'est donc au lot du la- 
boratoire que restait encore l'avantage. Déplus, l'examen des courbes de 
mortalité montre que celle du lotdê la montagne s'était maintenue pendant 
le premier été un peu au-dessus de celle du laboratoire; aux premiers 
froids, en octobre, elle l'avait rapidement dépassée, s'en tenant assez 
éloiguée pendant tout l'hiver; puis elle tendait à s'en rapprocher pendant 

le second été; 

» En sommé, dans les deux expériences, l'avantage reste aux lots du 
laboratoire, malgré les cohditidhs en apparence défavorables que créaient 
l'exiguïté de l'espace, le peu de ventilation, ; . l'absence de lumière, la per- 
manence dé l'àumidité, l'abondance dés vapeurs ammoniacales. Le froid 
et les changements de température paraissent surtout avoir agf défavora- 
blement, tandis que l'égalité de température, l'immobilisation plus grande 
des animaux du laboratoire semblent avoir exercé une influence salutaire. 

» Un autre fait, d'un ordre tout diffèrent, se dégage encore de ces ex- 
périences. Dans chacun des lois, tous- les Cobayes --ont été inoculés le même 
jour," de lamême manière, dans la plèvre, avec le même virus. Or chez les 
animaux d'un même lot, l'évolution de la tuberculose a présenté de très 
grandes différences. • ; 

» Nous ne parlons pas seulement ici des formes anatomiques de l'infec- 
tion -, ni delà variété des lésions dans les différents organes. Nous nous 
proposons, d'ailleurs, de revenir ultérieurement sur les plus intéressantes 
de ces lésions. Mais, à n'envisager même que révolution générale du pro- 
cessus tuberculeux, nous trouvons parmi les animaux de chaque lot de 
grandes dissemblances". ^ 

» Sans doute, dans le cours d'une infection relativement lente, bien des 
circonstances accidentelLès peuvent survenir qui en précipitent la marche 
ou qui déterminent la mort par une cause tout à fait indépendante. Toute- 
fois comme les conditions extérieures étaient aussi semblables que pos- 
sible pour les animaux d'un même lot, il semble bien que les différences 
dans l'évolution de la tuberculose aient été dues surtout à des causes in- 
ternes inhérentes à l'organisme, en d'autres termes au terrain. Tandis que 
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certains cobayes mouraient de tuberculose généralisée au bout de six se- 
maines, au contraire, chez quelques autres, au bout de quinze et dix-huit 
mois, les lésions n'étaient que minimes et étaient restées localisées au 
thorax. C'est ainsi qu'à la fin des expériences, trois cobayes du lot de la 
mer, trois du lot de la campagne et quatre du lot du laboratoire n'avaient 
que des lésions très discrètes. Et il ea était de même, dans la seconde 
expérience, pour un cobaye du lot de la montagne et pour trois de celui 
du laboratoire. 

» La résistance remarquable que certains cobayes ont présentée à la 
généralisation de la tuberculose pouvait-elle aller jusqu'à la guérison 
complète et à la disparition de la virulence? Cela reste douteux pour un 
certain nombre d'animaux qui sont morts sans présenter de lésions macro- 
scopiques évidentes, niais dont les organes n'ont été ni inoculés ni exa- 
minés histologiquement. Toutefois, dans la première expérience, les 
organes des trois derniers animaux de chaque lot ont été inoculés à des 
cobayes sains; or ces inoculations ont fourni des résultats négatifs pour 
trois cobayes : deux d'entre eux, appartenant, l'un au lot du laboratoire, 
I autre au lot de la mer, ne présentaient pas de lésions macroscopiques; le 
troisième, appartenant au lot de la campagne, avait dans ses poumons de 
très petits tubercules grisâtres. Il semble donc que, pour ces trois animaux 
au moins, l'infection avait avorté ou avait spontanément guéri. 

» Ces faits expérimentaux peuvent être rapprochés de ceux qu'on 
observe en pathologie humaine. L'évolution de la tuberculose chez 
l'homme est éminemment variable suivant les sujets et des formes très 
diverses de la maladie se rencontrent indépendamment du climat et de 
l'altitude. La résistance à l'infection et la guérison s'observent seulement 
avec une fréquence beaucoup plus grande chez l'homme que dans nos 
expériences, ce qui s'explique suffisamment, d'ailleurs, par la réceptivité 
plus considérable du cobaye à la tuberculose et par la dose relativement 
forte de virus que nous inoculions à nos animaux. » 



MÉCANIQUE. — Sur la condition supplémentaire en Hydrodynamique. 

Note de M. P. Dubem. 

« On sait que les équations de l'Hydrodynamique prises, par exemple, 
sous la forme d'Euler, donnent quatre relations entre cinq variables : la 
pression U, la densité p, les composantes u, i>, w de la vitesse. Si le fluide 

C. R., igoi, 1" Semestre.-^. CXXX.II, .N° 3.) 16 
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est incompressible (p = eonst.), ces variables se réduisent à qualre et le 
problème est mis en équations. Dans les aulres cas, l'énergétique fournit 
une cinquième relation que nous écrirons, en nous servant des notations 
de notre Mémoire sur le potentiel thermodynamique et la pression hydro- 
statique ( l ), 

» Elle introduit une nouvelle Variable, la température T, ce qui exige, 
pour que le problème soit mis en équations, une relation supplémentaire. 
M. Jouguet ( 2 ) a montré récemment que, pour que les théorèmes sur le 
mouvement tourbiHonnaire fussent exacts, cette relation devait être établie 
de telle sorle que l'entropie S(p, T)dm de la masse dm devînt une fonc- 

tion de la seule variable T; la relation ^ : = — ES permet de rem- 

placer cette condition par une condition analogue relative à la fonction 

<«(P,T) 
■ dT ' ' , 

„ ; ^' ' peut être, une fonction de la température seule par elle- 
même; c'est ce qui arrive si Le fluîdea une densité invariable (p = const.), 
ou bien s'il est incompressible, mais dilatable par la chaleur [p =/(T)}. 

» ,L ' peut encore devenir fonction de la seule variable T dans un 

autre cas. Supposons que le fluide soit dénué de viscosité et que les modifi- 
cations de chaque élément soient adiabatiques ; elles seront, en même 

temps, isentropiques ; -^ aura, pour chaque élément dm, une valeur indé- 
pendante du temps t; on aura ■ ■ ,' ' = (p °', -, p , T„ étant la densité 

et la température du même élément dm à un certain instant t du mou- 
vement. 

» Si, par exemple, le système est parti, à l'instant t Q , d'un état où il 
était en équilibre et soumis à des actions appliquées exclusivement à sa 
surface,, po, T 0J ont alors, dans tout Je fluide, des valeurs constantes; 



(*) Le potentiel thermodynamique et la pression hydrostatique (Annales de 
l'École /Normale supérieure, 3° série, t. X, p. i83; 1893)/ 

( 2 ') Jouguet, Le théorème des tourbillons en Thermodynamique (Comptes rend us, 
t. CXXXI, p. iigo; a4 décembre 1900). - . . 
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"° ^ — = const. i/a«.y îY /?'e« est pas de même, en général, dans un mouve- 
ment isentropique quelconque. Si, par exemple, à l'instant t a , le fluide était 
en équilibre sous Faction de forces appliquées aux divers points dé sa 
masse, T y a partout la même valeur, mais p varie d'un élément dm à un 

autre, et l'on a — £l— * = /(' o n ) . 
ai ./mu/ 

» Ces remarques ont leur importance lorsque l'on veut préciser les con- 
ditions dans lesquelles un théorème d'Hydrodynamique est exact. 

» I. Supposons un fluide sans viscosité, soumis à des actions newto- 
niennes ou non, &„ étant le potentiel des actions extérieures (supposées 
conservatrices) et V,- la fonction potentielle des actions intérieures. On ob- 
tient sans peine l'équation des forces vives 



d_ 
dt 



" e +~ i f Vi dm +" Ac?» T ) dm ■+■ \ A" 2 + ç ' 2 + w ' ) f/ ' n ] 

-J —oT- 7lt dm = °" 



» Cette équation fournit une intégrale première des équations de l'Hy- 
drodynamique : i° pour un fluide incompressible, dilatable ou non par la 

dT 
chaleur: p=/(T); 2° pour un mouvement isothermique : -j- = o; 

3° pour un mouvement isentropique quelconque : — ne dépend pas de t. 

» II. Considérons, pour des actions newtoniennes ou non, avec les nota- 
tions de notre Mémoire sur le potentiel thermodynamique et la pression 
hydrostatique, l'égalité, facile à obtenir, 

i dn d? à ( Y dt \ à", ôT 

p dx dx dx\ ' dp ' / à i dx 

et deux analogues. 

» Les seconds membres sont les trois dérivées partielles d'une même 
fonction des coordonnées : i° pour un fluide incompressible, dilatable ou 
non par la chaleur ; i° pour un mouvement où la température est à chaque 
instant uniforme dans toute la masse; 3° pour un mouvement isentropique 
à partir d'un état initial où la densité et la température sont les mêmes dans 
toute lu masse. 

» Ces conditions sont celles où l'on peut démontrer le théorème de La- 
grange et les théorèmes sur le mouvement tourbillonnaire, comme l'a 
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indiqné M. Jouguet; ce sont aussi celles où un petit mouvement pendu- 
laire simple admet an potentiel des TÏtesses. 

» Ces théorèmes ne peuvent être légitimement employés hors des con- 
ditions précitées; ainsi, ils ne sont point rigoureusement exacts pour les 
mouvements sonores dans une atmosphère soumise à l'action de la pesan- 
teur. -"."-, 

» HE. — Pour un mouvement isentropique quelconque, on a 

* <K , . à? _ -à [>, T y-. n <ft( P ,T) T dî(p,,T )- " 

~*~. L àp o dT A* dT» dx ' 

» Supposons qu'au point {oc, y, s), à l'instant t, passe une onde du 
premier ordre pour les fonctions u,p, w,Tl, p,T, tandis qu'à l'instant l 
ee point n'était pas sur une onde ; pour les deux intégrales qui, à l'instant /, 

se rencontrent sur cette onde, le terme T - , )T0 -p H — V T à — -p 

a sur cette onde la même valeur. Dès lors, la méthode indiquée par 
Hugonîot s'applique à la détermination de la vitesse de propagation d'une 
telle onde. En particulier, elle permet de calculer la vitesse d'une onde 
sonore dans une atmosphère^ soumise à la pesanteur. Les conditions de 
l'application de la méthode d'Hugoniot sont les mêmes que les conditions 
d'existence de l'intégrale des forces vices. 

» Hugonîot avait indiqué ( * ) que les équations de Lagrange permettaient 
cette extension de sa méthode; d'ailleurs, dans le développement des cal- 
culs, il avait omis les termes qui eussent justifié cette assertion; contrai- 
rement à ce que pensait Hugoniot, les équations d'Euler se prêtent égale- 
ment à cette extension. » 

■'■- CORRESPONDANCE, 

L'JEcOtE PojGYTECHÎflQOE FÉDÉRALE Dli ZcRICp, l'AcADÉMIE ROYALE DEI 

Lixcei, la Société des JXATtfRALrsTEs de Varsovie adressent à l'Académie 
l'expression de leurs profondes sympathies à l'occasion de la mort de 
M, Eermite: 

(') H- Hugonîot, Mémoire sur la propagation du mouvement dans un fluide 
indéfini (seconde Partie) {Journal de Mathématiques, 4° série, t. IV, p. i53; 1 888 )r. 
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M. Mascart annonce à l'Académie la mort récente de M. Zenobe 
Gramme, dont le rôle a été si important dans le développement de l'Indu- 
strie actuelle de l'électricité. L'Académie a accueilli les premiers travaux 
de M. Gramme et lui a décerné ses plus hautes récompenses; elle ne peut 
que s'associer au deuil que cause à la Science et à l'Industrie la disparition 
du célèbre inventeur. 



M. le Secrétaire perpétcel signale, parmi les pièces de la Correspon- 
dance : 

i° Un Volume intitulé « Crania suecica antiqua » ; par M. GustafRetzius; 

2° Un Volume de M. Frédéric Houssay, portant pour titre : « La Forme 
et la Vie; essai de la méthode mécanique en Zoologie » ; 

3° Les Tomes IV et V des « Annales de l'observatoire météorologique, 
physique et glaciaire du mont Blanc (altitude 4358 m ) », publiées par M. /. 
Vallot, fondateur et Directeur de l'observatoire. (Présenté par M. de Lap- 
parent.); 

4° Un Volume intitulé : « Congrès international pour l'étude des ques- 
tions d'Education et d'x^ssistance des sourds-muets, tenu les 6, 7 et 8 août 
1900. Compte rendu des travaux, par M. le D r Ladreit de Lacharrière. » (Pré- 
senté par M. Alb. Gaudry.) 

ASTRONOMIE. — Sur les planètes tèlescopiques. Note de M. R. do Ligoxdès, 
présentée par M. O. Callandreau. 

« Dans une Note présentée à la séance du 3o avril 1900, M. de Freycinet 
a semblé révoquer en doute l'influence de Jupiter sur la génération des 
planètes tèlescopiques et sur les alternances de leur répartition autour du 
Soleil. Je voudrais essayer de faire ressortir cette influence et de l'expliquer 
d'après l'hypothèse cosmogonique dont j'ai exposé ici-même les grandes 
lignes. A cet effet, j'ai tracé un graphique destiné à donner une idée de la 
distribution des petites planètes supposées placées à leur distance moyenne. 
Les abscisses représentent les distances au Soleil fractionnées en centièmes 
du rayon de l'orbite terrestre, et les ordonnées sont proportionnelles au 
nombre de planètes contenues dans chaque fraction ('). J'ai indiqué pour 



(') Ces planètes, dont les éléments ont été empruntés à V Annuaire du Bureau des 
Longitudes pour 1901, sont au nombre de 449- 
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quelques dislances les durées de révolution correspondantes, rapportées 
à celle de Jupiter. 







1 



5 



>si- 



» La zone de circulation des planètes télescopiques qui s'étend, sur près 
de 35o millions de kilomètres, depuis la distance 1,94 jusqu'à 4.26, est, 
tellement grande que l'on doit écarter l'hypothèse de la formation de ces 
astéroïdes par la rupture d'un ou même de plusieurs anneaux. On voit, d 
est vrai, dans la répartition des orbites, quelques groupements dont le 
principal est à hauteur de la distance 2,76; mais, outre que dans chaque 
groupement la densité de La matière est trop faible pour avoir constitué un 
anneau continu, les planètes qui s'y trouvent ont des inclinaisons variant 
quelquefois de o°à 3o° et des excentricités allant jusqu'à près de o, 35. Ou 
ne s'explique pas comment les débris d'un anneau circulaire, à peu près 
plat, auraient pu subir une pareille dispersion. 

» Dans notre hypothèse de ia génération des planètes par aggloméra- 
lions successives de matériaux circulant à l'intérieur de la nébuleuse so- 
laire, sur des orbites un peu obliques à son équateur, cette répartition, en 
apparence désordonnée, paraît toute naturelle. La réunion en un seul 
globe de ces amas de matière a pu se faire pour ceux qui n'ont subi dans 
leur mouvement circulaire aucune perturbation sensible; mais elle a dû 
être empêchée pour toutes tes petites agglomérations situées dans la sphère 
d'action de Jupiter, la plus grosse de toutes les planètes. La pesanteur in- 
terne étant encore très faible au début de la formation des planètes, ces 
perturbations ont atteint des valeurs considérables, et elles ont dû se faire 
sentir principalement aux distances qui donnaient (les durées de révolution 
en rapport simple avec celle de Jupiter (périodes 5, 5-, f,...). Or, pendant 
la formation, les points correspondant à ces périodes étaient plus rappro- 
chés du centre, et ils se sont avancés graduellement à la place qu'ils 



( ia3 ) 

occupent aujourd'hui. Aussi voit-on apparaître, sur le graphique, des vides 
et des alternances qui donnent l'impression de coups de hache successifs 
portés dans la matière nobiliaire. Ces inégalités se manifestent surtout en 
deçà des points où se trouvent actuellement les rapports simples. 

» La comparaison des inclinaisons et des excentricités des orbites fera 
encore mieux ressortir l'influence variable de Jupiter. 

» Voici un Tableau qui donne la distribution des petites planètes dont 
l'inclinaison de l'orbile est supérieure à 20 . 

3,i8 

2,79 3,i8 

a,3 9 ' 2,77 3.i4 

2,37 2.77 3,i4 

2,33 2, 7 5 3,i. 

2,32 2,42 2,74 3,11 

i>94 • • • 2,3i 2,40 2,5i 2,63 2,73 2,89 2,99 . 3,ii . 3,39 



» Ces astéroïdes sont à la fois numérotés etdisposés d'après leur distance 
au Soleil. On voit que les orbites les plus inclinées sont groupées en deçà des 
points correspondant aux périodes simples; elles ont, pour ainsi dire, été 
rejetées en dehors par une force agissant obliquement sur leur plan pri- 
mitif. De semblables déviations ne peuvent s'expliquer que dans l'hypo- 
thèse d'une obliquité primordiale de l'orbite. 

» Le Tableau suivant, où sont reportées toutes les orbites d'excentricité 

2,69 







2,68 










2,67 










2,67 








2,59 


2,66 


2,79 






2,57 


2,66 


2,79 






2,67 


2,64 


2,77 




2,35 


2,56 


2,64 


2,76 


2,86 


2,33 2,42 


2,55 


2,63 


2,74 


2,86 


2,32 2,40 


2,51 


2,60 


2,71 


2,83 



3, .4 
2,i5 . 2,32 2,40 2,51 2,60 2,71 2,83 2,91 3,o3 3,i3 . 3,3 9 



supérieure à o,25, nous montre que la plupart d'entre elles se placent 
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entrer, 5i et 2,79 (')• Ce groupement ne paraît pas compatible avec l'hy- 
pothèse de la génération des petites planètes par rupture d'anneaux prove- 
nant de l'atmosphère du Soleil, Dans ce cas, les orbites les plus excen- 
triques seraient les pins voisines de la planète troublante; or, c'est à peu. 
près le contraire qu'on observe. D'après la théorie opposée, de la généra- 
tion des planètes à l'intérieur même de la nébuleuse solaire, on peut très 
bien admettre que la plupart des agglomérations formées au début, dans le 
voisinage rapproché de Jupiter, ont eu leur orbite excentrée au point de 
finir par s'incorporer â la grosse planète. Les comètes de la famille 
de Jupiter sont peut-être des résidus échappés à cette absorption. Dans la 
suite, lorsque l'attraction centrale est devenue prépondérante, les nou- 
velles agglomérations formées dans les mêmes parages, au delà de 2,70 
environ, ont pu s'y maintenir en subissant toutefois, dans leur orbite 
primitivement à peu près circulaire, des déformations de. moins en 
moins importantes. De ce nombre est la planète 279, Thule, à. la distance 
de 4, 26, avec une faible excentricité de 0,080 et une légère inclinaison 
de 2 22'. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une généralisation d'un théorème 
de M. Picard. Note de M. S. Rantor, présentée par M. Picard. 

« On sait que M. Picard a énuméré au Vol. 100 du Journal de Crelle les 
surfaces de l'espace R 3 , dont toutes les sections planes sont unicursales 
algébriques. La recherche des types des complexes de courbes rationnelles 
en K,., dont je me suis occupé, m'a conduit au théorème suivant qui est la 
continuation de celui de M. Picard : 

» Les M r _ i de ï\ r qui ont toutes les courbes planes (sections par les R 2 ) uni- 
cursales sont : 

» 1. Les-7fï^_ r 

» 2. Les M r _, , qui sont composées par une série unicursale de fi r _ 2 . 

» 3. Les M^ t ,-'qui sont des. cônes projetant d'un R r _ 3 une surface biqua- 
dratique de Steiner, 

» De l'existeiaee des' ôD 3(r_2) courbes planes unicursales on déduit 



(*) Les chiffres en caractères gras s'appliquent aux planètes dont l'excentricité 
surpassé d,3. 
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d'abord (« ) la possibilité (implicite au moins) de représenter la M r _, point 
par point algébriquement sur le R^. On s'appuie à cet effet sur le lemme 

Cnnrn n I- • 



suivant : 



» Si une M r _ t contient un complexe oc'-* d'indice i de courbes unicur- 
sales et si ce complexe en lui-même est un ensemble unicursal, la M _, est 
elle-même unicursale. r 

» Pour démontrer ce lemme, je transforme la M r _, par une simple con- 
struction géométrique en une autre,, où les o*-» courbes unicursales sont 
contenues dans un complexe ooT-« de courbes rationnelles remplissant l'es- 
pace B r . Cela fait, j'applique le principe dit de la conservation du nombre 
pour conclure que toutes les propriétés de genre, tous'les nombres, ordres,' 
rangs etc., qui s'y rapportent ne changent pas, si les diverses variétés de 
base du complexe se décomposent, soit jusqu'à ce qu'il n'y ait que des 
droites, des plans, des R„ . . ., R„ . . ., R r _ 2 d > appui poup les CQurbes du 
complexe et, par suite, pour les courbes en question de la M _, Une M _ 
affectée ainsi se transformera simultanément avec le complexe,' et celui-ci 
ayant des transversales uniponctuelles et pouvant se transformer en con- 
séquence en un complexe oo-' de droites ou, ce qui est la même chose en 
un système de «M droites par un point O, la M,,, se transformera ainsi 
en un cône rayonnant de sommet O et unicursal, parce que la variété des 
oo droites qui le constituent est unicursale. Ainsi les nombres différents 
qui sont décisifs pour l'unicursalité (et il y en a toujours) sont les mêmes 
pour ce cône et pour la M r _ t et celle-ci sera unicursale par conséquent 

» Or la représentation de la M r _, devant fournir pour les images des 
courbes planes un complexe de courbes rationnelles engendrées par un 
système =o" de variétés M r _ 2 en R r _, , il ne reste qu'à chercher les types de 
ces complexes. C'est ce que j'ai réussi à faire et de là résute le théorème 
énonce plus haut. Quant au lemme qui intervient dans cette démonstra- 
tion, on trouve, au Vol. XLIX des Math. Ann., que M. Enriques dit 
quuneM 3 est rationnelle lorsqu'elle contient une congruence linéaire 
de coniques. Mais ce qu'il dit à la page i 7 de ce Mémoire ne me paraît 
pas concluant. En effet, on ne peut pas éviter que la détermination des 
co courbes, qui sont les sécantes uniponctuelles de Nôther (Math. Ann., 
Bd in) sur les oo 1 surfaces, comporte des irrationalités essentielles. 
L existence d'une M 2 qui rencontre toutes les coniques en des points 

^ (') La démonstration complète du théorème est contenue dans un Mémoire, qui va 
être publie par V American Journ. ofMathematics. 

C. R., igoi, i" Semestre. (T. CXXXïï, N» 3.) [n 



is^és se trouve sous-entendue, et c'est seulement avec une telle M 2 que la 
démonstration peut s'achever. Mais une telle M 2 n'existe pas toujours, 
comme par exemple pour la congruence de coniques, qui fut étudiée par 
MV^ontesano et que signale d'âiHeursM.OEnriques. ff ^ 

. - ■ * ■ — 

GALGttL des probabilités, — Sur un théorème du Gâlàuf des probabilités. 
-'"- îFole de .'M. r&, tttiorâroro, présentée par -M. Picard, t 

. « Le théorème dontil s'agit ici se rapporte à là formulé çonnue.de La- 
place et Poisson, qui sert,àl'évaiuatio:n approchée de la probabilité pour 
que la^somme d'un .grand nombre de variables indépendantes, soumises au 
hasard, soit- comprise entre certaines limites.: D'après le théorème en 
question, cette formule doit donner la limite Yers laquelle fend la proba- 
bilité,, lorsque le nombre des variables augmente indéfiniment. 

» On sait que ce théorème fut l'objet d'un grand nombre de recherches. 
Biais, jusqu'à celles de Tchebyçhef, on, n'en avait pas de démonstration 
suffisante, sauf quelques cas très particulier^ Tchebyçhef eut l'idée ingé- 
nieuse d'y appliquer les résultats ,de ses recherchés sur les valeurs limites 
des intégrales {Travaux sawnts (ZapisM) de V Académie des Sciences de 
Saint-Pétersbourg, t. LV, supplément n° 6], et, plus tard, la question fut 
reprise par M, Markoff, qui a donné h ;la méthode de Tchebyçhef tout le 
développement, qu'elfe exigeait 0ulletin de V Académie des Sciences de 
SaïnhPétersbourg, & série, t IX), De cette manière le.théorème fut établi, 
dans certaines conditions, en toute rigueur. ';-.-. 

» toutefois, la démonstration ainsi obtenue ; était trop détournée. D'ail- 
leurs les conditions mentionnées, jpii étaient imposées par la méthode et 
non pas par la nature delà question, ne paraissaient pas aussi générales 
que possible. iPétait donc désirable d'examiner la question de.nouveau^ 
en suivant une autre voie, ce qui m'engagea à entreprendre son étude. Je 
me suis arrêté à une des anciennes méthodes, celle du facteur discontinu, 
et en cherchant à la rendre rigoureuse, j'y ai réussi aprèsl'avoir modifiée 
d'une manière convenable, Ainsi, je suis parvenu à un résultat bien générai 
que ije me jropose de eommuttiquer dans ; cette_Note ( , _). : r . . :: . ~ 

\i) Je dois remarquer que, dans une autre direction, la question considérée était 
aussi l'objet des études de M. Nekrassoff, quiVa pas encore publié ses recherches, 
mais qui â déjà fait connaître les résultats auxquels il est arrivé. Les condiiLons où 
s'est placé M. Nekrassoff sont d'usé tout autre nature que celles -qu'on trouvera 
énoncées dans cette Note. 
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» Soit 

X { , X 2 , CC 3 , . . . , 

une suite indéfinie de variables indépendantes qui, dans chaque épreuve, 
doivent recevoir des valeurs déterminées appartenant à des ensembles 
donnés de nombres réels. On suppose que, sans connaître ces valeurs, on 
sache évaluer, pour chacune des variables, la probabilité d'être comprise 
entre des limites données quelconques, et l'on désigne par 

«,-, a t (i = i, 2, 3, ...) 

les espérances mathématiques (valeurs probables) respectivement de 

x h as) (»= i, a, 3, ...). 

» Alors, si l'on pose 

«i — «? -t-g 8 --«f + .. .+ a tt —al 



A ' 



ce qui représente, comme on sait, une quantité essentiellement positive, 
on aura la proposition suivante : 

» Etant désignés par S un nombre positif ne surpassant pas i et par L 2+s 
la plus grande parmi les espérances mathématiques des n quantités 



Kr 8 , Kp+s, ...,■ la, 1*4; 



si, pour une valeur quelconque fixe de S, V expression 



L 2 — ~ 
A. 



tend vers zéro, lorsque n croît indéfiniment, la probabilité P des inégalités 
s, \jink<'^x i — x, ■+■ œ 2 — <x 2 -t- . . . -f- x n — *„ < z 2 y/2 n A , 

quels que soient les nombres donnés z, et z 2 > z lf tendra, pour n — co, vers 
la limite 

~ f e-'' y dz, 

et cela uniformément pour toutes les valeurs de z t et z 2 . 

» J'ajouterai que cette proposition ne suppose point l'existenee des 
espérances mathématiques des quantités x\ pour des valeurs de k qui sur- 
passent 2 4- S, et que le nombre S peut être aussi petit qu'on veut; seule- 
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ment il ne peut être égal à zéro, comme cela résulte de l'inégalité A <[ L 2 . 
» Le cas le plus important est celui où l'on peut poser S = i. Pour ce 
cas, j'ai développé la démonstration dans un Mémoire qui vient de paraître 
dans, le Bulletin de V Académie des Sciences de SaintrPétersbourg, t. XHI. 
En supposant dès le début S = r , j'y ai montré comment on peut obtenir, 
pour la valeur, absolue de, la différence , 

(0 ' " P-i/Vi, 

une limite supérieure, dont l'examen conduise immédiatement à la pro- 
position énoncée, et par la discussion de cette limite, j'y ai fait voir qu'en 

posant 

L 2 -i- 

l'ordre de l'expression (i), pour n infiniment grand, ne sera pas moins 

élevé que celui de g 3 log - - : :. '.".v: -- : 

» Pour <5<[i, on pourrait démontrer la proposition par, la même mé- 
thode. Dans ce cas, en posant ,. ' 

T 2 ° 

n 2 + 8;.— £ 2 

- . A » — e , 

on parviendra à la conclusion que l'ordre de l'expression (i), pour n infi- 
niment grand", ne sera jamais moins élevé que celui de £ ?+8 . » 



PHYSIQUE. — Sur la liquéfaction des mélanges gazeux. Variation des concen- 
trations des deux phases coexistantes liquident vapeur le long des isothermes. 
Note de M, F. Cacbet ('). 

» Soit un mélange de gaz carbonique et de gaz sulfureux soumis à une 
compression isothermique. Entre une certaine valeur B, de la pression cor- 
respondant au point de rosée, et une valeur supérieure P 2 correspondant au 
point d'ébullition ou au second point de rosée, le système constitue un mé- 



(') Travail fait au laboratoire de physique théorique de la Faculté des Sciences de 
Bordeaux. "- " - - ■ . - 
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lange double : oa y distingue une phase homogène liquide C, et une phase 
homogène vapeur c. 

» Soient M, et M 2 les masses respectives des fluides CO 2 et SO 2 contenues 
à un instant donné dans la phase C. La concentration actuelle de cette phase 
est par définition : 

S- M * ■ 

M,-|-M 2 5 
on a de même s = 



rn 1 -+- m 2 



enfin si l'on pose 31t, = M, ■+- m K , 3lt 2 = M 2 

ait, 



m 



X 



3Itj4-3T0j 
est la concentration du mélange. 

» Peut-on à chaque époque de la condensation connaître les valeurs S 
et s? Le graphique des lignes limites (') fournit une réponse simple et 
précise. 

» Le système est bivariant ; pour de tels systèmes, J. Willard Gibbs a 
énoncé le théorème suivant : 

» Si un système bivariant est en équilibre à une température donnée, 
sous une pression donnée, la composition qu'affectent au moment de 
l'équilibre les phases en lesquelles il est partagé est déterminée ; elle ne 
dépend pas des masses des composants indépendants qui servent à former 
le système. 

» M. Duhem y a joint ce deuxième théorème : 

» Si l'on se donne la température, la pression et les masses des composants 
indépendants qui forment un système bivariant, la masse de chacune des 
phases au moment de l'équilibre est en général déterminée. 

» D'autre part, en discutant analytiquement les conditions d'équilibre 
d'un mélange double, M. Duhem a montré que la surface limite était la 
traduction géométrique de ces conditions. 

» Considérons le graphique des lignes limites en projection sur le 
plan TOP. Prenons un point à l'intérieur, par exemple le point 

T = 66,3, P = 5 7 ,6. 

Ce point est à l'intersection de la ligne de rosée n° 3 et de la ligne d'ébul- 
lition n° 6. 

» Si nous élevons, en ce point, une perpendiculaire au plan TOP, cette 



( ! ) Voir Comptes rendus, séance du t. GXXX, p. 167; 1900. 
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droite rencontre la surface limite en deux points, le premier appartenant 
à la ligne de rosée n° 3, le second à la ligne d'ébullition n° 6, 




» Le premier théorème sur les systèmes bivariants, joint à la signifi- 
cation de la surface limite, permet d'énoncer la proposition suivante : 
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» Tout mélange deCO 2 et de SO 2 qui, à la température de 66°, 3 et sous 
la pression de 57,6 atmosphères, est susceptible de présenter deux phases 
coexistantes, donnera une phase liquide de concentration X 6 = o, 70926 et 
une phase vapeur de concentration X 3 = o, 33238. 

» Les mélanges capables de présenter dans les conditions énoncées de 
température et de pression deux phases coexistantes, sont ceux qui com- 
prennent le point considéré à l'intérieur de leur ligne limite. Il y en a une 
infinité dont les concentrations moyennes sont comprises entre X 3 etX 6 . 

» D'après le deuxième théorème, chaque mélange sera caractérisé par 
la masse de sa phase liquide et la masse de sa phase vapeur. 

» Si l'on se déplace sur une parallèle à OP depuis un point de rosée jus- 
qu'au point d'ébullition correspondant, on pourra connaître en chaque 
point, au moyen de la ligne de rosée et de la ligne d'ébullition qui passent 
par ce point, les concentrations respectives des deux phases coexistantes. 

» La figure représente la variation des concentrations le long de cinq 
isothermes relatives à la ligne limite n° 4. Trois de ces isothermes sont 
inférieures à l'isotherme critique; l'isotherme 890,6 est une isotherme de 
condensation rétrograde. 

v Pour l'isotherme critique, les courbes des concentrations du liquide 
et de la vapeur se rejoignent au point critique situé sur la ligne XX. Elles 
ont, en ce point, une tangente commune parallèle à OS, résultat exigé 
par la théorie ('). » 



CHIMIE. — Sur quelques propriétés du bioxyde de sodium. 
Note de M. de Forcrand. 

« Les faits signalés par M. G.-F. Jaubert dans les derniers Numéros des 
Comptes rendus m'obligent à présenter les observations suivantes : 

» Le 26 décembre 1899, j'ai publié dans les Comptes rendus de V Aca- 
démie (t. CXXIX, p. 1246) une Note intitulée '.Sur L'hydrate de bioxyde 
de sodium et la préparation de l'eau oxygénée. Ce travail aura évidemment 
échappé à M. Jaubert. 

» J'ai indiqué notamment : 

» i° La chaleur de dissolution dans l'eau de Na 2 2 anhydre, -+-i4 Cal >4io, 



(*) Voir Duhem, Traité de Mécanique chimique, t. IV, Chap. IV, p. 11 4- 
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nombre très élevé, comme le faisaient déjà prévoir les expériences de 
Vernon-Harcourt; . > 

•> 2° En sens inverse, la chaleur de dissolution dans l'eau de l'hydrate 
Na 2 O 2 . 8 H 2 O, qui est négative et égale à - 1 4 Ca J, 868, et j'ai fait remarquer 
que la différence est due en partie à la grande chaleur de formation de 
Thydrate et en partie à la chaleur de fusion des 8 H 2 O; • 

» 3° La chaleur de formation de cet hydrate +34 Cal ,o8i , pour 8 H 2 O liq. , 
et -j'ai comparé ce nombre à celui qui correspond à l'hydrate de BaO 2 , 
lequel est beaucoup plus faible j . • 

» 4° L'analogie d'aspect de ces cristaux d'hydrate Na 2 2 .8H 2 avec 
l'acide borique ; 

»" 5° La grande stabilité de ces cristaux à froid ; en; ajoutant cependant 
qu'au-dessus de -f- 3o° ils fondent dans leur eau de cristallisation, avec 
effervescence d'oxygène. C'est là un résultat prévu par la Thermochimie. 
En effet, d'après les chiffres précédente, le bioxyde anhydre doit donner 
d'abord l'hydrate j puis la chaleur dégagée Le décompose et il forme de la 
soude qui se carbonate peu à peu. Finalement la transformation de Na 2 2 
en Na 2 C0 3 , ioH 2 et oxygène libre correspond à un dégagement de cha- 
leur de ■+-24 c » 1 ,73 d'après mes expériences. C'est d'ailleurs le résultat 
auquel j'étais arrivé en faisant la même expérience que M. Jaubert, mais 
en agissant sur une quantité de matière bien moindre (o^, i à i^ de Na 2 2 
exposé à l'air). Dans ces conditions, i partie Na 2 2 se transforme en 
3, 5 parties de carbonate de soude hydraté, et cela en très peu de jours. 

» Le bioxyde de sodium est bien déliquescent à l'air, et les goutte- 
lettes liquides formées reprennent ensuite l'état solide en se carbonatant, 
comme le dit le Dictionnaire de Wurtz (qui; ne fait d'ailleurs que citer 
Vernon-Harcourt). 

^ » Le procédé de préparation du bioxyde de sodium décritpar M. Jaubert 
n'est autre que le procédé donné par Vernon-Harcourt, il y a quarante 
ans (<), et que j'ai suivi moi-même en 1898 ('»), à cette différence près qu'il 
vaut beaucoup mieux opérer la, combustion du sodium directement dans 
une cornue de verre et éviter la nacelle d 7 argent. '."• 

» J'ai répété plus de vingt fois cette expérience qui m'a toujours 



(»} Quarterly Journ.of theChem. Soc.,:i.XV, p. 276; oclobre 1861, et Répertoire 
de Chimie pure, t. IV, p. 374; 1862. 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXXVII, p., 364 etoi4, et t. CXXIX, p. 1246. ■ 
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donné un corps blanc ou à peu près blanc à froid. J'ai signalé la très faible 
coloration jaunâtre du produit dense qui reste dans la cornue, coloration 
à peine appréciable pour le bioxyde léger (neige sodée) qui Se sublime et 
qui me semble le plus pur. Il me paraît impossible de dire que ce corps est 
jaune. Peut-être même cette très légère teinte jaunâtre est-elle due à un 
peu de potassium, car le peroxyde de potassium est d'un beau jaune de 
chrome. 

» Vernon-Harcourt avait déjà annoncé que l'argent est oxydé lorsque 
le bioxyde du sodium est fondu dans une nacelle d'argent et prend une 
teinte brune et noire. L'oxydation de l'argent intervient alors, ainsi qu'il 
l'a expliqué. 

» Dans mon Mémoire, j'ai indiqué que la stabilité de cet hydrate fait 
qu'il est d'un emploi très commode pour préparer l'eau oxygénée. En dissol- 
vant 231^ de cristaux de composition Na 2 2 .8,5H 2 dans 2 molécules 
d'acide chlorhydrique (36^,5 = 200 cc ) on obtient aussitôt, et sans dégage- 
ment de gaz, de l'eau oxygénée neutre et limpide à 19 volumes ou 20 volumes. 
Avec de V acide à 36^, 5 = ioo co on l'aurait à 3o volumes, etc. J'ajoute 
aujourd'hui que plusieurs personnes se servent, depuis un an, de ce pro- 
cédé pour avoir immédiatement une petite quantité d'eau oxygénée pure 
assez concentrée et neutre et s'en trouvent bien. 

» Quant au procédé de préparation de l'hydrate Na 2 2 .8H 2 0, donné 
par M. Jaubert, il n'est qu'une conséquence de sa chaleur de formation 
connue. Il a l'inconvénient de laisser dans le bioxyde toutes les impu- 
retés que ce corps contient à l'état anhydre. Le bioxyde anhydre, que 
l'industrie fabrique aujourd'hui en grandes quantités, retient également 
un peu de soude et de carbonate qui resteraient mélangés à l'hydrate 
Na 2 2 .8H 2 0. 

» Si, au contraire, on suit exactement le procédé que j'ai décrit dans la 
Note rappelée plus haut : dissoudre une partie de Na 2 2 dans quatre 
parties d'eau à o°, sans laisser la température dépasser 4o°, puis refroidir 
rapidement ào°, procédé qui demande tout au plus deux heures, on obtient 
immédiatement des cristaux nacrés qu'il n'est pas nécessaire de purifier 
par cristallisation, attendu qu'ils sont absolument purs et notamment 
exempts de soude et de carbonate retenus paries eaux mères. Je m'en 
suis assuré encore il y a deux mois, en préparant quelques centaines de 
grammes de cet hydrate au moyen du bioxyde impur du commerce, dans 
le but d'étudier les hydrates inférieurs dont je m'occupe actuellement. » 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXX1I, N" 3.) iR 
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CHIMIE SïlNÉRALE. -— Sur les ■combinaisons du gaz ammoniac 
avec le chlorure d 'aluminium (* .)-.-$ ote de M. E. Ba.ud. 

-«L Persoz (f) -avait déjà préparé; en i83o, une eombiuaison dé chlorure 
d'aluminium anhydre et de: gaz ammoniac à laquelle il attribuait la for- 
mule Al°Gi ,6àzH 3 , d'après lé volume de gaz absorbé à ta température 
ordinaire. Rose ( 3 ) obtint, en t 832, un produit de composition 

'" ; -APCÎi«+ 5,36AzH 3 . " ■"* 

Il reconnut. que ce composé pouvait être distillé sans résidu, en donnant 
Al 2 Çl 6 4-3VoiÀzH 3 . En opérant. cette distillation dans une atmosphère 
d^hydrogène, il obtenait une combinaison moins riche en AzH 3 et dont 
l'analyse conduisait à la formule Al a Cl 6 -+- 2, 35 AzH 3 (*.). J'ai repris ces 
expériences et voici les résultats assjsz différents que J'ai obtenus : 

-^ » I, — Lorsqu'on dirige- un.courant de gaz ammoniac sec surdu chlorure d'alumi- 
nium pur placé dans an ballon, à la température ordinaire, le gaz est absorbé avec un 
grand dégagement de chaleur; au bout de quelques minutes, lorsqu'on opère sur 5s r 
^ 6s r de chiprure, la combinaison se liquéfie.. 

» Puis, la chaleur dégagée diminuant, la masse reprend fétat sob'de. Con tin uan t -à 
absorber lentement le gaz, elle devient dfe plus en plus poreuse et donne finalement 
une poudre blanche -très légère. Les dosages du chlore, de l'aLuminium et dej'ammo- 
nîac, dans- cette matière, ainsi que l'augmentation de poids du ballon contenant le 
chlorure et préalablement taré, conduiseni à la formule A1 2 G1\ 12 AzH 3 ( 5 ). 



(- 1 ) Ce travail a été fait à l'Institut de Chimie de l'Université de Montpellier. 

(?) Ann. de Qhirrt. et de Phys.j 2 e série, t. XLIV, p. 3 19. 
-__ ( 3 ) Ann* de Ckùri. et de P/tys. , % e série, t. LI, p. 28... 

(*) Ges^ormulesônt été calculées d'après les nombres donnés par Rose, qui dosait 
seulement le chlore et l'aluminium et déterminait l'ammoniac par différence. 



( 5 ) Augmentation de 
poids pour 100 de Al 2 Cl 6 . 

Moyennes de 
'trois analyses. ; 

. Nombres théoriques j ,„ .' ,„ .„ 

pourA>CF,X2Azff, I 40 ' 22 ^ 43,32 100,00 



I. 


u. 


IE, 


Nombre théorique. 


7$M ''■ 


76 , 3o 


76,90 


76,40 


ci. 


ÂL - 


AzH 3 .. 


fatal. 


45,oo 


11, 4o 


43,49 


99. 8 9 
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» Cette formule correspond à celle de l'hydrate connu de chlorure d'aluminium 

Al"- Cl 6 , 12 H 2 O. 

» II. — Gomme l'indique sa grande chaleur de formation, ce composé est très 
stable. 11 est beaucoup moins hygroscopique que le chlorure d'aluminium anhydre. 
Chauffé progressivement, il perd seulement 2AzH 3 vers i8o°, en donnant 

A.I 2 CI°,ioAzH 3 C 1 ). 

Chauffé au bain d'alliage fusible, dans un courant d'hydrogène, le composé 

Al 2 Cl°,ioAzH 3 

fond vers 38o°, puis bout vers 45o°. Il se condense une poudre blanche. La matière 
recueillie dans le ballon tubulé a la même composition que celle du col de la cornue, 
qui se trouvait à une température plus élevée. Elle a pour formule 

Al 2 CI 6 , a Az H 3 ( 2 ). 

» Ce composé est entièrement soluble dans l'eau. En distillant le même corps sans 
employer le courant d'hydrogène, j'ai obtenu une substance répondant à la formule 

Al 2 Cl 6 4-4,6iAzH 3 ; 

mais son étude thermique montre que ce n'est qu'un mélange de Al s Cl 6 ,2AzH 3 
avec Al 2 Cl 6 ,ioAzH 3 . 

» in. — Si l'on opère à une température inférieure à o°, ou bien si l'on sature 
par AzH 3 le composé Al 2 Cl 6 , 12 Az H 3 , qui est assez stable vers + i5°, on obtient à — 20 
ou — 23° une nouvelle fixation de gaz ammoniac. II se forme donc, à température très 



CI. 


Al. 


AzH 3 . 


Total 


48,62 


12,38 


38 ,76 


99.82 


48,74 


12,36 


38,90 


100,00 


Cl. 


AI. 


AzH 3 . 


Total. 


fip, 7 3 


17,70 


12,23 


99,68 



(!) Moyennes de i 

trois analyses. j 

Nombres théoriques j 

pour AI 2 Cl 6 , 10 AzH 3 . i 

( 2 ) Moyennes de / 

trois analyses. 

Nombres théoriques / , 

i,,™ ( , „, ; 70,-7 '7,q4 n^o roo,oo 

pour Al s Cl s ,2AzH 3 . * ' " "^ ' w 

Le dosage de AzH 3 conduit à un chiffre un peu supérieur, soit 2, 2 AzH 3 . Ce qui 
s'explique aisément en admettant que le produit, en se condensant, absorbe une petite 
quantité de AzH 3 libre provenant de la dissociation. Cette quantité est faible, car, au 
moment où la combinaison distille, la plus grande partie de l'ammoniac en excès a été 
entraînée par l'hydrogène. 
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basse, au moins un composé plus ammoniacal. Plusieurs analyses en ont été faites, en 
laissant le ballon se réchauffer lentement jusqu'à -t-i5°, et recueillant et dosant AzH 3 
dégagé. On ajoute alors la quantité d'ammoniac ainsi obtenue à la formule 

Al 2 Cl 6 , 12 AzH 3 . 

Dans ces conditions, j'ai trouvé AI 2 Cl°-4-i7 à i8ÀzH 3 , mais il est probable que la 
combinaison était déjà en partie dissociée, et l'on ne pourra être certain de sa compo- 
sition qu'en étudiant les tensions de dissociation de ce corps noyé dans un excès d'am- 
moniac liquide, comme l'a fait M. Joannis pour certains chlorures ammoniacaux, 
formés à très basse température, et comme je me propose de le faire. 

» En résumé, il est dès à présent établi que le chlorure d'aluminium 
forme avec l'ammoniac au moins quatre composés : 

» Al 2 Cl 6 , 2 AzH 3 , corps très stable, qui distille sans décomposition 
vers 45o°; 

» Al 2 Cl°,roAzH 3 , très stable encore, puisqu'il se dissocie, sous la pres- 
sion atmosphérique, vers 38o° ; 

» Àl 2 Cl°,i2AzH 3 , qui se dissocie, sous la pression atmosphérique, 
vers i8o°; 

» Enfin un composé Al 2 Cl° -+- i8AzH 3 environ, beaucoup plus disso- 
ciable et qu'on ne peut obtenir qu'aux températures voisines de celle de 
la liquéfaction de l'ammoniac. » 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur l'isolement de Vyttria, de VyUerbine et de la 
nouvelle erbine. Note de MM. G. et E. Urbain, présentée par 
M. Haller. 

« L'un de nous a décrit un nouveau mode de fractionnement des terres 
yttriques par la cristallisation des éthylsulfates. Nous avons étudié en 
commun la composition des parties les plus solubles par des précipitations 
fractionnées des nitrates par l'ammoniaque en dissolution diluée, et nous 
avons pu y reconnaître la présence de l'yttrium, du nouvel erbium et de 
l'ylterbium. Ces fractions ne renferment pas trace des terres du groupe du 
lanthane. Nous n'avons pas pu y déceler la présence des terres du groupe 
du samarium et du gadolinium; ces terres étant éliminées par le fraction- 
nement des éthylsulfates bien avant les terres holmiques, dysprosium et 
nouvel holmiumj dont les bandes d'absorption avaient disparu du spectre 
de notre substance. 

» Depuis celte époque, nous avons préparé de grandes quantités de ces 



( i3 7 ) 
mélanges et nous avons étudié les moyens d'en séparer les composants. La 
méthode qui nous a donné les meilleurs résultats est encore la décompo- 
sition partielle des nitrates par la chaleur. Après des centaines de fusions 
consécutives, Bahr et Bunsen, par cette méthode, n'ont pu obtenir leurs 
termes extrêmes que dans un état très relatif de pureté. Leur erbium ren- 
fermait de l'ytterbium que découvrit Marignac par l'emploi de la même 
méthode. Ils n'ont obtenu que très peu d'yttrium. Les résultats que nous 
avons obtenus sont tout différents. 

» Les terres rares brutes de la gadolinite ont été transformées en éthylsulfates. 
Après dix cristallisations seulement, les eaux mères ne renfermaient plus que les trois 
éléments : yttrium, erbium et ytterbium, et une trace de thorium. 

» Le mélange de ces substances fut transformé en nitrates et le fractionnement ne 
porta pas sur plus de huit fractions. Après vingt séries de fusion, nous avons obtenu, 
dans les parties les moins basiques, un mélange d'ytterbium et de thorium. Ces deux 
substances furent séparées par la méthode de MM. Wyroubofï et Verneuil. 

» Le tkorium se trouvant dans la gadolinite en quantité extrêmement faible (nous 
en avons extrait environ is* après avoir traité 25 k & de gadolinite), il était intéressant 
de comparer sa radio-activité à celle du thorium de la thorite. Elles ont été trouvées 
sensiblement identiques. 

» Le poids atomique de l'ytterbium fut trouvé égal à 172,6. La dissolution de cette 
substance était rigoureusement exempte de bandes d'absorption. Les fractions centrales 
sont d'un rouge intense et donnent, au spectroscope, le spectre pur du néo-erbium sans 
qu'on puisse observer de variations d'intensité relative entre les bandes des spectres 
d'absorption des diverses fractions. Ce fait, et un grand nombre d'autres du même 
genre, nous semblent de nature à détruire la théorie des méta-éléments de Grookes, 
Kriiss et Nilson qui, pour l'édifier, n'ont porté leur attention que sur des mélanges 
complexes. Dans les dernières fractions, les bandes d'absorption s'affaiblissent gra- 
duellement et l'on obtient finalement de l'yttrium dont le poids atomique fut trouvé 
égal à 88,6. 

» En poursuivant le fractionnement, nous avons constamment extrait de notre sub- 
stance de I'ytterbine et de l'jttria, cette dernière en proportions considérables par 
rapport à la première. 

» Nous avons toujours déterminé les poids atomiques des portions que 
nous sortions du fractionnement, et les petites différences obtenues avec les 
nombres précédents peuvent être attribuées à des erreurs d'analyse. 

» Nous avons pu réduire les portions intermédiaires à des proportions 
presque négligeables, mais nous poursuivons ces traitements dans le but 
d'en atteindre les extrêmes limites. 

» Ces heureux résultats sont dus à l'absence, dans notre mélange, des 
terres du groupe du gadolinium, dont M. Demarçay a montré dans ces 
derniers temps toute l'importance. 
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», MM. Muthmann et E. Baur (*), qui ont examiné un échantillon de 
notre yttria, n'y ont pas trouvé le spectre de phosphorescence qu'ils attri- 
buent au gadolinium, quoique ce spectre soit présenté par tous les autres 
échantillons d'yttria qu'ils ont examinés. 

, » Nous profiterons de ée que nous avons obtenu des quantités notables 
d'erbium, d'yttrium et d'ytterbium dans un état déjà grand de pureté pour 
les purifier de nouveau et déterminer d'une façon plus rigoureuse encore 
leurs poids atomiques, » ■--,.-. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur un arséniure et un chloro-arséniure de. tungstène. 
Note de M. Ed. Defacqz, présentée par M. Henri Moissan. 

« i° Arséniure. — On rie connaît jusqu'ici aucun composé binaire de 
l'arsenic et du tungstène. 

» L'hydrogène phosphore gazeux réagissant sur rhexachlorure de 
tungstène nous ayant donné un composé défini ( 2 ), nous avons entrepris 
l'étude de l'action de Thydrure d r arsenic sur ce même hexachlorure : nous 
avons isolé une nouvelle combinaison qui a pour formule TuÀs 2 . 

» Préparation, —r. On place dans un tube de verre une nacelle contenant l'hexa- 
chlorure; oh fait passer uu courant d'hydrogène arsénié sec que. l'an obtient par la 
décomposition de. l' arséniure de zinc par Uaeide sulfurique étendu; les gaz, après 
réaction, passent dans dès sécheurs, puis dans des flacons contenant du sulfate de 
cuivre. Quand l'air de l'appareil est complètement chassé, on chauffe aussi doucement 
que possible vers ï5o°*-20o°, on maintient cette température pendant, une heure 
environ et on l'élève graduellement jusqu'à atteindre au plus 35o°; quand Les gaz qui 
sortent des sécheurs ne rougissent plus le papier de tonrnesol, on arrête l'opération 
et on laisse le tube.se refroidir .dans _un courant d'hydrogène arséniéj l'action est lente 
et demande longtemps pour être .complète,. Le produit est noir, brillant; il contient 
de l'arsenic libre; pour l'en débarrasser, on le chauffe dans un courant d'hydrogène 
sec, au bain d'huile, entre 3oo° et 320°, jusqu'à poids constant. 

» Propriétés. — C'est une substance noire, à aspect cristallin, qui est insoluble dans 
l'eau et les différents dissolvants, 

» Sa densité est de 6,-9 prise à 18 . .: . 

_» É est inaltérable à l'air à la température ordinaire, mais il s'oxyde facilement au 
rouge sombre; il brûle et forme de l'acide tungstique et de l'anhydride arsénieux. 

» L'hydrogène est sans action jusqu'à 35o°; mais vers 4oo°-45o°, la réduction 



(i) Berichte dér deatsckencâem, Gesell., n° li, p. 1762 ; 2a juin 1900. 
( 2 ) Ed. Dbfacqz, Comptes rendus^ t. CXXX, p. 636. 
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devient rapide, il se forme des produits qui contiennent de moins en moins d'arsenic 
et, finalement, du métal; le chlore l'attaque facilement bien avant le rouge sombre; 
on obtient du chlorure d'arsenic et de l'hexachlorure de tungstène; l'oxygène le 
transforme avec incandescence en acide tungstique; le soufre, à sa température 
d'ébullition, donne du bisulfure; le phosphore, du phosphure. 

» L'acide fluorhydrique et l'acide chlorhydrique n'exercent aucune action sur 
l'arséniure de tungstène, même à l'ébullition; le mélange d'acide fluorhydrique et 
d'acide azotique le dissout complètement à froid; l'eau régale chlorhydrique agit de 
même à chaud, mais, après quelques minutes d'ébullition, il se produit un précipité 
jaune d'acide tungstique. 

» L'acide azotique l'oxyde à chaud avec énergie : il se précipite de l'acide tung- 
stique; l'acide sulfurique est réduit avant son point d'ébullition en donnant lieu à un 
dégagement d'anhydride sulfureux. 

» La potasse ou la soude en solution n'attaque pas l'arséniure, mais, lorsque ces 
alcalis sont fondus, la réaction est très vive; la masse devient d'abord brune, par suite 
de la formation de bioxyde de tungstène, puis, à fusion tranquille, elle devient inco- 
lore; il s'est formé un mélange d'arséniate et de tungstate alcalins; les mélanges 
oxydants, azotate et carbonate de potassium, réagissent vivement, quelquefois avec 
incandescence. 

» L'arséniure de tungstène mélangé à du cuivre et chauffé à l'abri de l'air, au poînt 
de fusion de ce dernier, est complètement décomposé : il se forme du cuivre arsénié et 
du tungstène métallique; il en est de même avec l'arséniure de cuivre, même si ce 
dernier contient 20 pour 100 d'arsenic. Il nous a été impossible d'obtenir, comme 
nous l'avons fait pour le phosphure ('), le composé moins arsénié et cristallisé. 

» Analyse. — Nous avons employé ia même méthode que celle qui nous a servi 
pour l'analyse des phosphures. 

» Nous avons trouvé les chiffres suivants : 

Trotrvé. 



Tu. 

As. 



I. 
54,98 

44,35 


II. 

54,56 
45,28 


Calculé, 
pour TuAs ; . 

55,09 

44>9' 



» ii Ghloro-arsèmme. — Nous avons complété l'étade de l'action de 
l'hydrogène arsénié en le faisant agir liquide sur l'hexachlorure. On 
obtient, dans ce cas, un chloro-arséniure Tu 2 As Cl 9 . 

» Préparation. — On liquéfie dans un tube, sur quelques grammes d'hexachlorure 
de tungstène, 5 C0 à 7 CC d'hydrogène arsénié ; le tube, fermé, est chauffé pendant deux 
heures environ entre 6o° et 70 . Le tube refroidi est ouvert, on obtient une substance 
solide. 

» Propriétés. — Ce chloro-arséniure est noir bleuté formé de petits cristaux d'un 



(') Ed. Defacqz, Comptes rendus, t. GXXXII, p. 32. 
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aspect semblable à l'hëxachlorure, dont il rappelle la couleur ; il est très hygroscopique 
et se décompose lentement au contact de l'air. 

» L'eau le détruit pour donner un précipité verdâtre avec mise en liberté d'acide 
chlorhydrique. 

» Il est insoluble dans un grand nombre de liquides : le sulfure de carbone, la ben- 
zine, le tétrachlorure de carbone, l'essence de térébenthine, l'alcool absolu, l'éther; 
ces substances doivent être employées absolument anhydres; il se formerait, sans 
cela, avec moins d'intensité, les mêmes phénomènes qu'avec l'eau. 

» Les acides agissent avec énergie ; l'acide azotique en particulier, même très 
étendu, donne à froid une solution incolore et un précipité jaune franc d'acide tung- 
stique. 

» La potasse ou la soude en solution dissolvent ce chloro-arséniure avec facilité, 

» Analyse. — Nous avons dosé les différents éléments: tungstène, arsenic, chlore, 
sur deux prises d'essai différentes, le tungstène et l'arsenic sur l'une, le chlore sur 
l'autre. 

» Pour le métal et l'arsenic, nous avons attaqué la substance par l'acide azotique 
étendu de son volume d'eau à chaud, puis, l'oxydation étant complète, l'acide tung- 
stique qui s'était précipité est mis en solution en ajoutant de l'ammoniaque; les deux 
éléments sont séparés suivant la méthode employée pour les phosphures. 

» Pour avoir le chlore, nous avons décomposé la substance par l'eau en présence 
d'une petite quantité d'acide azotique, puis nous avons dosé le chlore à l'étal de chlo- 
rure d'argent. 

» Nous avons trouvé les chiffres suivants : 

Calculé 

Trouvé pour 

(moyenne). Tu 2 A.s Cl 3 . 

Tu 47,36 48,28 

As 10,21 9,83 

Cl 4i,8o 41,89 

» En résumé, de même que le phosphure d'hydrogèae gazeux, l'hydro- 
gène arsénié également gazeux donne, avec l'hëxachlorure de tungstène, 
le biarséniure TuAs 2 ? de plus, l'hydrogène arsénié liquéfié nous a permis 
d'isoler un chloro-arséniure de formule Tu 2 As Cl 9 . » 



CHIMIE ORGANIQUE. -* Sur le nitrofurfurane (*). Note de M. R. Marquis, 

présentée par M. H. Moissan. 

« A la suite de tentatives infructueuses ayant pour but de préparer la 
furfuranamiue C 4 H 3 — AzH 2 par voie indirecte, j'ai entreprisse nitrer 
le furfurane, afin de réduire ultérieurement le dérivé nitré. 



( l ) Travail fait au laboratoire de deuxième année d'enseignement pratique de 
Chimie appliquée, à la Faculté des. Sciences de Paris. 
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» Après un certain nombre d'insuccès dont la grande oxydabilité du 
furfurane est une des causes, j'ai adopté le mode opératoire suivant, qui a 
conduit à des résultats intéressants : 

» ios* de furfurane sont dissous dans 20^ d'anhydride acétique; d'autre part, 
oo§ r d'acide azotique fumant incolore sont dissous dans 8o& r d'anhydride acétique. Les 
deux solutions sont refroidies par un mélange de glace et de sel, et la solution de fur- 
furane est introduite goutte à goutte dans celle d'acide azotique, cette dernière étant 
constamment agitée. La température ne doit pas dépasser — 5° pendant toute la 
durée de la nitration. 

» Dans ces conditions, on n'observe presque pas de vapeurs nitreuses. Tout le fur- 
furane étant introduit, la solution est versée sur de la glace. On laisse le tout revenir 
à la température ordinaire et l'on épuise à l'éther deux ou trois fois. La solution 
éthérée est lavée à l'eau, puis additionnée d'un excès de pyridine pour neutraliser les 
acides acétique ou azotique que l'éther a pu dissoudre, lavée encore une fois et enfin 
séchéè sur du sulfate de soude. 

» L'éther est chassé au bain-marie, et le liquide restant distillé dans le vide jusqu'à 
commencement de décomposition ; le résidu est alors entraîné par la vapeur d'eau; il 
passe un liquide qui cristallise dans le réfrigérant, et qui constitue le nitrofurfurane. 

» PuriBé par dissolution dans l'éther de pélrole et évaporation spontanée de cette 
solution, le nitrofurfurane forme de gros cristaux blanc jaunâtre, facilement clivables 
suivant une direction; examinée en lumière polarisée convergente, une lamelle de 
clivage laisse apercevoir deux hyperboles. 

» Ces cristaux fondent à 28 ; ils sont facilement solubles dans les solvauts orga- 
niques, très peu dans l'eau. Leur odeur rappelle celle du nitrotoluène. 

» Le nitrofurfurEfne est soluble dans les alcalis; la solution est rouge orangé. 

» La détermination du poids moléculaire par cryoscopie dans le bromure d'éthy- 
lène a donné les résultats suivants : 

Matière 1 s 1- , 4 99 « 

Dissolvant »... G2S p , 6<$o 

Abaissement i°,io 

Poids moléculaire.. . 1 1 2 , 4 Théorie ii3 

» Les résultais analytiques conûrment la formule C*H 3 — AzO 2 ; la 
position du groupe AzO 2 

CH — GH CH — G -AzO 2 

Il II II II 

en a HC G - AzO 2 ou en p HC CH 

\ /• \ / 

. 

est seule indéterminée encore. 

» L'addition de pyridine, au cours de la préparation du nitrofurfurane, 
a pour but, comme je l'ai dit, de saturer les acides libres, sans faire inter- 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N° 3.) *9 
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vënif d ? alcali^miitéraux, mais j'ai reconnu depuis qu'elle a encore une 
antre action qtie l'on pouvait prévoir a priori. 

» Si, en effet, on distille l'éther sans ajouter de pyridine, on recueille un 
produit liquide, fort altérable, qui se décompose déjà à la température du 
bainr-marîe^ôiyllant, et qui ne peut être entraîné par la vapeur d'eau sans 

décomposition.* _•' / sîi : ;. J -■--'! ;_-__-.. . 

» Ce produit,cdÊjà entrevu par M. Fréundler (') dans un essai de nitra- 
tion du furfuranë?, -est: de nature évidemment âldéhydiqae. 

» H réduit instantanément à froid l'azotate d'argent ammoniacal, ainsi 
que la liqueur de Fënltng, et se combine immédiatement à, la phényl- 
hydrazine en donnant un corps fusible vers 240 . Traité par l'eau bouil- 
lante, il laisse dégager des- vapeurs nitreuses, et la solution aqueuse con- 
tient alors un corps également réducteur et donnant une phénylhydrazône 
fusible vers 23o°. 

» Enfin ce produit liquide, additionné d'une petite quantité de pyridine, 
se transforme en quelques heures en nitrofurfurane que l'on peut alors 
entraîner par la vapeur d'eau et qui cristallise par refroidissement. 

» Inversement, il semble que l'on puisse transformer le nitrofurfurane 
dans ce corps liquide par l'action des alcalis ou des acides étendus; en 
effet, la solution dans l'ammoniaque du nitrofurfurane ne réduit pas à froid 
l'azotate d'argent ammoniacal, mais la réduction a lieu à l'ébullition. De 
même, la phènylhydrazine ne réagit pas à froid sur le dérivé nitré, mais 
réagit en chauffant longtemps en solution acétique. 

» Je me propose de poursuivre ces recherches et d'élucider entièrement 
la question. » 



CHIMIE ORGANIQUE, — , Spectres d' absorption des indophénols : loi des grou- 
pements auccochromes azotés tertiaires ( 2 ). Note de M. Paul Lemoolt, 
présentée par M. Moissan. 

« Dans une Note- précédente ^Comptes rendus, t. CXXII, p. 193) et son 
addition "C-t-.-CXX.XI, p. 1001), MM, Camiehel et Bayrac s'attachent à dé- 
montrer \& fixité de la bande rouge observée dans les spectres d'absorption 
des si indophénols ». J'ai réussi à obtenir la mobilité de cette bande rouge 

; ■ - — ■ , — - ; - ■ — — -— — ; «— _ ■ ; ; : 

- (') Bulletin de ta Société chimique, 3 e série, t. XVII, p. 4 I 9'- 

- i') Travail fait stu Laboratoire de ^Chimiede l'École Normale, -■_■_.' 
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dans la même série de colorants et à découvrir les causes qui provoquent 
son déplacement. 

a Les échantillons étudiés par MM. Camichel et Bayrac dérivent tous 
d'un phénol et de la p-amido-diméthylaniline; ils ont donc tous uu azote 
tertiaire. M. Haller ayant bien voulu les mettre à ma disposition ('), je me 
suis servi de ceux qui dérivent du phénol et de l'o-crésol; je les ai com- 
parés avec les colorants obtenus par l'oxydation de mélanges de p-phé- 
nylènediamine et de phénol ou d'o-crésol ( 2 ), qui appartiennent à la 
même catégorie, mais qui ont un azote primaire, au lieu d'un azote ter- 
tiaire. 

» Les premiers, dont la solution alcoolique est bleu ciel, observés sous 
une épaisseur de 4 mm (i mol. = 2ooo m ), laissent voir une bande rouge 
peu apparente entre les divisions 3 et 12 (milieu 7,5); les autres, dont la 
solution est bleu violet, donnent une bande rouge bien brillante, de posi- 
tion nettement différente, entre les divisions 8 et 24 (milieu 16). La fixité 
annoncée par MM. Camichel et Bayrac pour les indophénols n'est donc 
pas absolue et la règle énoncée par eux se trouve en défaut; il ne saurait 
plus être question d'y rattacher mes observations sur les « triphénylmé- 
thane » {Comptes rendus, t. CXXÏ, p. 83g), qui, comme les précédentes, 
démontrent la mobilité de la bande rouge et établissent les causes du dé- 
placement. 

» Ces deux groupes de résultats présentent la plus grande analogie, et 
mes observations sur le triphénylméthane m'ont conduit à étudier l'en- 
semble des indophénols au même point de vue, et j'aurais eu l'occasion de 
rappeler les observations dont ces corps ont été l'objet; mais j'ai dû mo- 
mentanément laisser de côté les indophénols à deux groupes azotés (inda- 
mines) et à deux groupes oxygénés. 

» Si l'on se reporte à la théorie des colorants de Witt (Berichte, t. IX, 
p. 522), on voit que les colorants qui ont la même bande rouge ont tous 
les mêmes groupements auxochromes azotés tertiaires; ils ne diffèrent 
entre eux que par des substitutions CH 3 , C 2 H 5 , AzO 2 , C0 2 H, S0 3 H, .. ., 
fixées directement sur les noyaux aromatiques et qu'on sait être peu signi- 



(») Ils ont été déposés par M. Bayrac au laboratoire de Chimie organique de la 
Sorbonne. 

( 2 ) Ils ont été préparés, comme tous les colorants dont je me suis servi, dans les 
laboratoires de la Société anonyme des matières colorantes et produits chimiques de 
Saint-Denis. 
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ficatives, puisqu'elles n'apportent aucun élément nouveau à la fonction 
colorant; elles compliquent la molécule sans la modifier. Les colorants de 
même famille qui n'ont pas la même bande rouge diffèrent, au contraire, 
par un élément essentiel, la nature ou le nombre de leurs groupes auxo- 
chromes azotés ; c'est ce point que j'ai mis en évidence. Les faits de cette 
nature peuvent être réunis, pour le moment, dans l'énoncé suivant : 

» Les colorants à spectres d'absorption discontinus présentent une 
bande rouge dont le milieu, est fixej(pour une dilution moléculaire et une 
épaisseur invariables) tant que la molécule ne se complique que de sub- 
stitutions non significatives ('), tandis que le milieu de celte bande se dé- 
place très sensiblement quand on modifie le nombre des groupements 
auxocbromes azotés tertiaires. C'est ce qu'on pourrait appeler la loi de 
groupements auxochromes azotés . 

» Naturellement, j'ai l'intention de donner de nouvelles vérifications 
de cette, loi et de l'étendre aux auxochromes oxygénés (OH et ses 
dérivés). 

» J'ajouterai qu'au lieu d'opérer à dilution moléculaire et à épaisseur 
séparément constantes, on peut faire varier ces deux quantités de façon à 

maintenir leur produit constant f-rv=const. j- J'ai fait plusieurs séries 

d'observations en observant cette condition, et j'ai constaté qu'elles se 
rangentpar couples de deux absolument identiques entre elles, à savoir : di- 
lution^ épaisseur E d'une part; dilution -4^» épaisseur aE d'autre part. 

Et cela avec le violet cristallisé, par exemple, depuis la dilution i»° 1 =4oo' it 
qui donne uniquement une bande rouge brillante jusqu'à la dilu- 
tion i mol = 4oo Ut x (3,2) T , où la solution à peine colorée donne un spectre 
ininterrompu présentant seulement une très légère bande d'ombre grisâtre. 
» Ces expériences m'-ont permis de suivre les déformations successives 
du spectre d'absorption d'un même colorant (résultat observé d'autre part 
sur les colorants de la garance par M. Rosenstiehl (*)]avec apparition 
d'une discontinuité et d'une bande rouge, et m'ont conduit à penser que 
tous les colorants artificiels pourraient présenter, dans les conditions 
appropriées, cette particularité. J'ai vérifié cette supposition pour plusieurs 
séries de colorants, et je me propose de profiter de cette circonstance pour 



(') H convient de rappeler la participation de MM. Gamichel et Bayrac à la dé- 
monstration de cette première partie, à savoir l'observation des indophénols dérivés 
d'un phénol et d'une aminé tertiaire. 



( i45 ) 

tenter de nouvelles vérifications de la loi des auxochromes que j'ai établie 
jusqu'ici pour deux familles seulement ('). » 



CHIMIE. — Sur de nouveaux composés organométalUques de mercure. 
Note de MM. Auguste Lumière, Louis Lumière et Chevrotier, pré- 
sentée par M. Armand Gautier. 

» 

« Nous avons remarqué que, lorsqu'on traite les phénoldisulfonates 
alcalins par l'oxyde de mercure, en proportion équimoléculaire, on obtient 
des composés organométalliques d'une grande solubilité, dans lesquels les 
réactions ordinaires du mercure se trouvent masquées. Ces substances pa- 
raissent présenter un certain nombre d'avantages sur les composés mer- 
curiels utilisés jusqu'ici. Leur étude chimique fera l'objet d'un Mémoire 
spécial; nous nous proposons d'en signaler aujourd'hui, d'une manière 
très succincte, quelques-unes des principales propriétés. 

» Le mercure-phénoldisulfonate de sodium, obtenu à partir du sel de 
sodium de l'acide phénoldisulfonique, se présente sous la forme d'une 
poudre blanche, amorphe, contenant 4o pour ioo de mercure environ, 
très soluble dans l'eau (22 pour 100 à i5°). 

» Les solutions de ce corps ont perdu la saveur métallique que présentent 
les composés mercuriels ; elles n'ont que la saveur salée des sels de sodium. 
Elles ne précipitent, ni par la soude, ni par l'acide chlorhydrique, ni par 
le sulfhydrate d'ammoniaque. Leur stabilité est suffisante pour que l'on 
puisse les chauffer à l'autoclave à 120 pendant vingt minutes sans trace 
de décomposition. 

» Elles ne précipitent pas l'albumine à froid. Elles sont dépourvues 
d'action irritante : une solution à 4 pour 100 maintenue pendant plusieurs 
heures en contact avec la peau, au moyen d'un pansement humide, ne 
détermine aucune réaction; quelques gouttes de la même solution intro- 
duites dans l'œil d'un lapin ne provoquent aucune rougeur de la conjonc- 
tive. L'injection sous la peau ou dans le tissu musculaire d'une solution 
à ^ est absorbée facilement et ne détermine ni induration ni abcès. 

» Cette absence d'action irritante est d'autant plus curieuse que ces 
corps paraissent conserver d'autre part les propriétés énergiques des com- 
posés hydrargyriques dans lesquels le mercure n'est pas dissimulé. 

(') Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse, p. 487 ; juillet 1879. 
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» En étudiant le pouvoir antivégétatif, on peut constater que des ballons 
de bouillon stérile, additionnes de mercure-phénoldisulfonate de sodium 
dans la proportion de ~, et ensemencés avec des cultures d'Eberth, de 
bacille pyocyaniqtie, de staphylocoque, de sublilis, de laclis et mis à l'étuve, 
restent stériles. A j~ et j^ la végétation est notablement retardée. La 
dose de jjU suffit pour empêcher la putréfaction du sang, du bouillon, de 
l'urine, 

» D'une manière générale le contact des solutions de -^ à ^j, pendant 
cinq minutes, et même quelquefois deux minutes dans le cas de certains 
micro-organismes, suffit pour tuer les cultures citées plus haut. 

» Le coefficient de toxicité, déterminé chez le lapin par injection intraveineuse 
d'une solution à i pour 100, a varié entre os r ,o32 et oS r ,o3o, par kilogramme 
d'animal. 

» Par voie sous-cutanée, chez le cobaye, l'injection de oS r ,25 par kilogramme tue en 
quarante heures ; la survie est de cinquante heures pour oS p , 20 et de quatre jours pour 
os r , 10 • le coefficient de toxicité, par cette voie et pour cet animal, est d'environ oô r , o5 
par kilogramme ; la mort survient alors de cinq à six jours après l'injection. 

» Par ingestion, la dose mortelle chez le cobaye est de 0,20 par kilogramme; les 
phénomènes toxiques évoluent, dans ce cas, en 3 jours environ./ 

» Nous nous proposons, dans des communications ultérieures, d'étudier 
plus complètement la toxicité, les propriétés antiseptiques et anli végéta- 
tives de ces substances, leur action sur les grandes fonctions, sur la nutri- 
tion, sur les ferments digestifs, etc.. Nous n'avons voulu pour le moment 
que signaler très sommairement Fintérêt que présentent ces corps en rai- 
son de leur pouvoir antiseptique élevé, alors qu'ils sont dépourvus de 
toute action irritante, même en solutions concentrées. / 

» La propriété qu'ils, ont de ne point précipiter les substances albumi- 
noïdes permet de les administrer en injection souscutanée. » 



- . CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — - Sur le mécanisme des actions diastatiques. 
Note dé M. M. Hastiuot, présentée par M. A. Gautier. 

« Les trayaux modernes de Biologie nous ont montré que la plupart 
des réactions qui se passent dans les ceilutes animales ou végétales sont 
provoquées par des diastasea. JSi le mécanisme même. de ces réactions n'a 
pas été mis en lumière, cela tient à ce que les procédés que nous avons 
Ûhabitude:d'u.tiliser--er] Chipie rre sont pas applicables ici : les diastases 



( '47 ) 
n'ont jamais pu être obtenues pures; la comparaison de leurs différentes 
analyses prouve que les corps décrits comme tels étaient surtout des 
matières albuminoïdes entraînant une quantité inconnue de ces ferments; 
d'autre part, leurs effets étant, par définition même, indépendants de la 
quantité de diastase employée, ne peuvent non plus éclairer sur le méca- 
nisme de leur action. 

» Wurtz ayant montré qu'un flocon de fibrine que l'on trempe dans une 
solution depapaïne, puis que l'on met, après lavage, en contact avec l'eau, 
se peptonise, en conclut que la papaïne se combinait avec la fibrine; 
M. A. Gautier est arrivé à des conclusions analogues en constatant que la 
pepsine se fixe sur une floche de soie et peut lui être enlevée par l'acide 
chlorhydrique faible. Bien que ces expériences rendent vraisemblable 
l'nypothèse de la combinaison, on pourrait leur objecter que beaucoup de 
substances colloïdales, comme sont la fibrine et la soie, ont la propriété de 
fixer les ferments sans qu'il s'agisse là d'une véritable combinaison. Si de 
tels composés existent, ils doivent n'être que transitoires, puisque le fer- 
ment se maintient avec la même activité pendant toute la durée de l'action ; 
ils doivent donc se former et se détruire avec la plus grande facilité. 

» J'ai cherché à les mettre en évidence par un procédé tout à fait diffé- 
rent, et je me suis adressé pour cela au ferment saponifiant des graisses, 
la sérolipase, à cause de l'exactitude de son dosage et de la facilité avec 
laquelle on peut se débarrasser des produits de la réaction. Ceux-ci 'sont 
formés de glycérine et d'acides gras. Or j'ai démontré dans des Notes 
antérieures que, tandis que la lipase est sans action sur les dérivés alcoylés 
de la glycérine, elle dédouble tous les éthers des acides organiques, quel 
que soit l'acide qui s'y trouve. Dans l'hypothèse précédente, il faut donc 
admettre que la lipase se combine aux acides en formant une combinaison 
que l'eau dédouble. J'ai cherché à le vérifier par l'expérience. 

» Action de l'acide acétique sur la lipase. — Toutes les expériences ont été 
conduites de la façon suivante : i cc de sérum était additionné d'un certain nombre de 
gouttes d'acide nitrique au fa, et maintenu quarante minutes à 17 ; puis on neutra- 
lisait et Ton dosait dans le liquide l'activité de la lipase. 

Nombre de gouttes 

d'acide o 5 10 10 20 20 3o 35 4o 45 5o 

Activité 14 i3,2 u,3 10,9 6,7 5,5 1 o o o o 

» On voit donc que, au fur et à mesure que l'on augmente la dose d'acide, l'activité 
de la lipase disparaît, comme si la lipase s'unissait avec l'acide en formant une combi- 
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naison iaactive. Il est à remarquer que l'acide acétique précipite le sérum, mais le 
liquide filtré donne les mêmes réactions avec une énergie presque égale. 

» Ce premier fait de diminution de l'énergie par les acides cadre donc bien avec 
l'hypothèse de la combinaison, mais il faut en plus que celle-ci se dédouble aisément. 
Pour le vérifier, j'ai fait dans le même sérum acidifié des dosages à des temps va- 
riables après la neutralisation. 

» Voici les résultats obtenus : 

Nombre de gouttes de 
l' ac ide o 5 io i5 20 20 3o 35 40 45 00 

Activité immédiate- 
ment après la neu- 
tralisation i4 i3,2 u,3 10,9 6,7 5,5 i o 000 

1 heure après i4 i3 i3 u 9,3 6,6 3 3,3 o o o 

2 heures après i4 i3 i3 9, 5 10 12 9 10 662 

» On voit donc peu à peu l'activité de la lipase reparaître et se rapprocher du taux 
primitif, mais au bout d'un temps d'autant plus long que la dose d'acide primiti- 
vement employé a été plus forte. C'est, je crois, le premier exemple d'un ferment 
qui, après avoir été atténué ou même en apparence détruit par une action chimique, 
est susceptible de se régénérer et de revenir presque à son énergie primitive. On voit 
que tous ces faits sont favorables à l'hypothèse de la combinaison avec les acides, 
combinaison décomposable après neutralisation. 

» J'ai obtenu du reste des résultats' analogues, mais bien moins énergiques, en rem- 
plaçant la neutralisation de la solution acide par sa dilution par une grande masse 
d'eau, mais ici les résultats sont plus complexes, puisque le dosage se fait en solution 
étendue, et j'ai montré autrefois que la dilution influe sur ces dosages. 

» J'ai dit plus haut que le précipité donné par l'acide acétique dans le sérum était 
peu actif; il le devient après un long contact avec l'eau. 

» Action, des différents acides sur la lipase. — J'ai montré précédemment que les 
divers éthers éthyliques étaient attaqués par la lipase, mais d'une façon très inégale; 
les éthers minéraux sont à peine saponifiés, tapdis que les éthers organiques le sont 
tous. Ceci pourrait se concevoir de deux façons : ou bien les acides minéraux ne sau- 
raient s'unir avec la lipase, ou bien la combinaison ne serait pas dédoublable. Pour 
vérifier laquelle de ces deux hypothèses est la vraie, j'ai fait agir sur une même 
quantité de sérum des quantités équimoléculaires d'acides divers pendant le même 
temps (trente minutes), puis j'ai dosé : i° l'activité du ferment immédiatement après 
neutralisation ; 2° cette activité un certain temps après neutralisation de l'acide; le 
Tableau suivant contient les résultats : 

SO«H 2 . H CL Az0 3 H. C 2 H 2 4 . CFPO 2 . C ! H'O s , G'H 9 ! . 

Activité immédiatement. . 1129 6,5 6 i4 

» après 2 h 45 m 1 2 1 9 i5 27 19 

» après 3 h 45 m o 7 1 12 i5 25 r8 

» Ces chiffres prouvent donc que la lipase se combine avec tous les acides en 
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donnant des combinaisons peu actives ; celles-ci se dissocient facilement si les acides 
sont organiques, tandis que la décomposition n'a lieu qu'avec une extrême lenteur 
pour les acides minéraux. On conçoit donc que la lipase ne dédouble pas leurs 
éthers. 

» En résumé, je montre dans la présente Note : 

» i° Qu'un ferment, atténué par une action chimique, peut se régé- 
nérer et revenir à son activité première ; 

» 2° Que l'action de la lipase sur les acides et. les éthers semble être 
une combinaison chimique régie par les lois de la dissociation. 

» Dans une prochaine Note, je montrerai les conséquences que l'on 
peut déduire de ce dernier énoncé et leur vérification expérimentale. » 



chimie VÉGÉTALE . — Sur la pluralité des chlorophyllin.es et sur les mèta- 
chlorophyllines. Note de M. M. Tsvett, présentée par M. Armand 
Gautier. 

« Dans une précédente Note (') nous avons donné la préparation d'un 
pigment chlorophyllien bleu, cristallisable, la chlorophylline bleue. Il est 
certain que ce pigment n'est pas seul à marier sa couleur à celle des pig- 
ments jaunes pour donner le vert des plantes. A côté de la chlorophylline 
bleue il en existe d'autres dont ta préparation, beaucoup plus malaisée, 
formera l'objet de nos recherches ultérieures. Mais nous pouvons affirmer 
dès aujourd'hui que la bande fondamentale de la chlorophylle est double 
et que sa partie gauche, tournée vers le rouge, appartient à la chlorophyl- 
line bleue, le segment dextre, beaucoup plus faible, étant dû à une seconde 
chlorophylline. 

» Pour rendre évidente cette duplicature de la bande fondamentale, 
on n'a qu'à faire usage de la méthode de dissolution différentielle dans un 
système biphasé (benzine-alcool 80 pour 100). On obtient facilement une 
solution alcoolique où la chlorophylline dextre prédomine et où la bande 
fondamentale apparaît élégamment scindée en deux. On sait d'ailleurs que 
dans le spectre des feuilles vivantes la bande fondamentale se trouve éga- 
lement dédoublée ( Wegscheider, Mann, Monteverde). Hagenbach, dans 
de belles recherches sur les propriétés optiques de la chlorophylle, a 

(') Comptes rendus, t. CXXI, p. 842. 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N° 3.) 20 



montre qiié^ peut se 

resôitae en deux bandeW. v ; / ^ : ;'.';.. . _ , /- 

» kLduplicatuTè de la bajide fondamentale et l'existence de deux com- 
posantes ehlorophylliennes fluoreseentes ont été signalées depuis longtemps 
par SorJby ('), dont les tFaYaus sont Injustement tombés dans l'oubli. 
Nous avons dit d'ailleurs que la méthode dû savant anglais ne conduit 
point pratiquement à des produits purs. MM, Marchlewsky et , Schunck( 2 ), 
qui ont répété les 4 expériences de Sôrby en suivant sa propre méthode, 
confirment en partie ses résultats. Mais ces auteurs semblent avoir obtenu 
des- solutions encore moins : pures que celles de Sorby , et c'est à tort 
qu'ils atlribûentaux ^dëux^/oro^jfy/féj: une bande située entre F et G. 
Cette bande manque certainement à la chlorophylline bleue. 

» Chez beaucoup de plantes, Les chlorophyllines subissent au contact de 
substances cellulaires aircon'âués', et en présence d'alcool, une transforma- 
tion remarquable : si l'on broiërdés feuilles de tilleul, de sureau ou de rose 
et que l'on humecte le magma avec de l'alcool ou encore avec de l'éther, 
du chloroforme ou du benzol, la teinture préparée au boa t de quelque 
temps en extrayant par l'alcool présente dés propriétés anormales, Agitée 
avee-de la beiizkej elle rie lui cède presque-pas de chlorophyllines. Cette 
transformatioif est parfois: très rapide; chez le tilleul, nous i'avons;trouvée 
complète en cinq minutes:.: ^- _ . - 

>) Tifous- appellerons :/rae'tàb/£foro/^ mo- 

difiées, ' :; : -1 ;; .'--!;--"* : '. " \ \ :-■-':.-'.. 

-» A un-dëgté <lëiransformalio'n différent, les chlorophyllines (ou l'une 
d'elles) ne-sc ^ combinent plus;à Vhypochlorine dans le résidu d'évapora- 
tien de l'alcoolat ure^ On obtient alprs-de beaux cristaux vert foncé, abso- 
lument insolubles dans ta benzine. Ces cristaux ont été découverts^n 1881 
par M. Borodine par vole microchîmique^ et rémirient bûtanistefusseies 
considérait avec raison comme un dérivé de la chlorophylle. M. . 'Monte- 
verde,plus tard, a voulu y voir la chlorophylle native elle-même et lui. a 
donné Fappellatîon différentielle impropre de chlorophylle eristallisablê, 
Nous-proposWs dé nom $ le dérivé cristallin décou- 

vert par M. Borbdinev» --> ^ ^, 



(^ Pr-oeêeâ, ôfth&Roy. Sam, t.-XXT; p,^4â; 1877. V 

( 2 ) /owra. ùfthe^Chem. Soc, t. XXYII, p. 1081^ septembre 1900. 



( i5i ) 



chimie VÉGÉTALE. — Sur un pseudo-acHe agaricique . 
Note de MM. âdbian et Tr^lat, présentée par M. Armand Gautier. 

« Il existe des divergences notables au sujet de la composition et des 
propriétés du produit retiré de l'agaric blanc et désigné sous le nom à' acide 
agaricique. Fieury (') lui attribue la formule G 16 H 28 O s et un point de fusion 
de i45°,7. D'après Thaerner ( 2 ), la véritable formule serait C ,3 B 30 O 2 avec 
un point de fusion de 6c) ,5. Hofmeister ( 3 ) lui assigne comme point de 
fusion i38° et Kôrner ( 4 ) i4i°-j42°. 

» Nous avons entrepris l'étude du produit retiré de l'agaric par la mé- 
thode suivante : 

» L'agaric en poudre grossière est épuisé par 10 parties d'alcool bouillant à g5 degrés. 
On obtient un extrait alcoolique que l'on distille -et que l'on épuise de nouveau 
par de la benzine à chaud. Par refroidissement, il se dépose une masse qui, après 
plusieurs cristallisations dansJ'alcool bouillant, constitue notre substance. Nos ana- 
lyses ont donné : 

I. II. 

Carbone 74,77 7 4, 7 3 

Hydrogène... 9 ,83 9,99 

Oxygène (pnr différence) i5,4o i5,28 

100,00 100,00 

» Ébullioscopie de la substance. — 3s r ,62g4 de substance ont été dissous dans 
60s 1 ", 5 d'acide acétique. L'élévation du point d'ébullition étant de o°,i4 et la constante 
de 25,3, on a, d'après la formule connue : 

M _ 3,6294 x ioox 25,3 fl2 

1VI — 5 — 032. 

0,24 X 00,5 

» La formule C 39 H 60 O 6 donne comme poids moléculaire et comme composition 
centésimale 

C 3S 468 soit 75,00 

H 6 » 60 » 9,62 

O 6 9 6 » i5,38 

Total , 624 100,00 



(') Bulletin de la Société chimique, t. XIII, p. ig3; 1870. 

( 2 ) Journal de Pharmacie et de Chimie, t. III, p. 4j; 1881. 

( 3 ) Journal de Pharmacie et de Chimie, t. XX, p. 449! 1889. 

( 4 ) Pharmaceutische Zeitung, t. XLf, p. 637; 1896. 
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» Constitution. - Nous avons essayé d'établir la constitution du corps 
C 89 H 00 e par la fusion avec la potasse. 

» Dans la partie acide du produit distillé nous avons constaté l'absence d'acide ben- 
zoïque, phtalique, etc. La recherche du phénol, de la résorcine, de la pyrocatechine 
et de la phloroglucine n'a donné que des résultats négatifs. 

» Mais nous avons obtenu, comme dérivés principaux de cette distillation sur la 
potasse, deux produits bien distincts. Le premier est un liquide présentant des ana- 
logies arec un acide gras non saturé et ayant un point d'ébullition de i8o°-i 9 o°; le 
deuxième est un liquide neutre appartenant à la série aromatique et doué d une odeur 
poivrée. Traité par l'acide azotique fumant en solution acétique, il donne un dérive mtre 
insoluble dans l'eau qui se décompose lentement à une température de 00°. En le 
chauffant rapidement on peut cependant avoir son point de fusion qqi est dans le voi- 

sinage de ioo°. 

» Ce dérivé nitré est insoluble dans les alcalis : soude, potasse, carbonates 
alcalins, etc. H se laisse réduire et diazoter. En copulant le nitrodérivé réduit par la 
méthode habituelle avec le^sei R, on obtient une matière colorante qui teint les tissus 
en brun rougeâtre. 

_ » Propriétés du principe cristallisé retiré de l'agaric. - Le produit 
C 39 H oo a cr i s talli S e en aiguilles dont le point de fusion, après dessiccation, 
esta a58° (corr.); après une exposition de plusieurs jours à l'humidité, ce 
point de fusion s'abaisse à 240°. 

,, Cette substance est insoluble dans l'eau froide et très légèrement soluble dans 
l'acide chlorhydrique et la soude à chaud. Elle se dissout dans la plupart des dissol- 
vants organiques bouillants. Dans l'acide sulfurique concentre, elle disparaît en 
donnant une coloration jaune; une addition d'aau la reprécîpite sans transformation. 
La solution sulfurique additionnée d'une trace d'acide azotique donne une coloration 

pourpre orangée. . ■ . , 

» La solution acétique ne fixe pas le brome à froid, même après plusieurs jour, de 

^Oxydation. - Nous avons étudié le produit d'oxydation obtenu par l'acide chro- 
mique en solution acétique, Ce sont des lamelles blanches très peu solubles dans 1 eau 
bouillante, insolubles dans la potasse, solubles dans l'acide sulfurique concentre sans 
altération. Elles se ramollissent à une température de i 7 5« et se décomposent corn- 
plètement vers i85». La combustion a donné : carbone, 69,11 pour 100, et hydrogène 
8,47 pour 100, 

» En résumé, le "corps retiré de l'agaric parle traitement à l'alcool ne 
peut être désigné sous le nom $ acide. Des expériences récemment insti- 
tuées par M. le D r Bardet viennent d'établir qu'il n'était doué d aucune 
propriété physiologique, en sorte que celles qui ont été attribuées à ce 
corps par les auteurs pourraient bien provenir de la présence de résines 
qui accompagnent l'agaric. » 
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CHIMIE physiologique. — Transformation delà crêatineen crëatinine par un 
ferment soluble déshydratant de l'organisme ( ■ ). Note de M. E. Gérard, 
présentée par M. Armand Gautier. 

« Voit avait déjà pensé que la créatine de l'organisme était transformée 
en créatinine très vraisemblablement dans les reins ( 2 ). Le but de nos re- 
cherches a été desavoir si cette déshydratation de la créatine pour donner 
son anhydride interne, la créatinine, n'était pas produite par un ferment 
soluble sécrété par le rein, et, pour cela, nous avons essayé de déshydrater 
la créatine par l'extrait aqueux de rein de cheval. Après plusieurs essais, 
nous avons acquis la certitude que la recherche de la créatinine susceptible 
d'être produite n'était possible qu'en opérant avec un extrait aqueux d'un 
rein lavé par une injection prolongée d'eau distillée faite par les vaisseaux 
de l'organe excisé. 

» Les extraits aqueux ont été obtenus en prenant seulement la partie 
corticale et décolorée du rein lavé que l'on pulpe et que l'on met en ma- 
cération avec son poids d'eau distillée additionnée de chloroforme pour 
empêcher l'envahissement des microorganismes. La macération aqueuse 
de rein préparée dans ces conditions ne se colore pas en rouge par le ni- 
troprussiate de soude et la soude étendue (réaction de Weyl pour la créa- 
tinine). 

» La créatine qui a servi à nos recherches a été préparée par nous ; elle 
était exempte de traces de créatinine. Voici les faits observés : 

» a. 5o cc d'extrait aqueux limpide de rein lavé sont additionnés de oS r , 20 de créa- 
tine et de 2 CC de chloroforme. 

» b. 5o cc du même extrait sont portés à l'ébullition et additionnés, après refroidis- 
sement, de os^o de créatine et de 2 ce de chloroforme. 

» Les deux lots sont placés à l'étuve chauffée à 4.0°. Au bout de vingt-quatre heures, 
les liquides sont soumis directement à la recherche de la créatinine par la réaction de 
Weyl. Le lot a donne une coloration rouge légèrement rubis passant ensuite au 
jaune, tandis que le lot b ne donne qu'une coloration jaune. Après quarante-huit 
heures de séjour à l'étuve, la réaction du lot a est plus intense, le liquide b donnant 
toujours un résultat négatif. 



(*) Travail du laboratoire de Chimie biologique de la Faculté de Médecine de 
Toulouse. 

( 2 ) Zeitsçh. fur Biologie, t. IV, p. 177. 



» Ces expériences ont été plusieurs fois répétées en opérant aussi avec 
des proportions de créatine plus élevées; les résultats ont été identiques 
aux premiers* . - :,: '. \L ■..;."' .__>- : :: ... 

_». Mais comme lajréactîon de Weyl n'est pas absolument caractéristique 
de la créatinine (Légal, OEschner de Kohînclî), nous avons séparé eelle-ci 
par le procédé de Wôrner (') en prenant toutes lès précautions possibles 
pour ne pas, pendant les traitements, transformer la créatine en créati- 
n-mei -,--.":•',--"- -.'. . ' ?;: - ; 

» Pour cela,Jes extraits aqueux refroidis a o° sont acidifiés par de l'acide sulfurique 
dilué et précipités par l'acide phosplïotungstique. Dans ces conditions, la êréatinine 
seule est/précipitée, Jâ créatine reste en solution. Le précipité, lavé à l'eau glacée, est 
mis à bouillir avec de l'eau à. plusieurs reprisés pour di&sondre le phosphotungstate de 
créatinine. Les- solutions obtenues sont additionnées d'eau de baryte jusqu'à réaction 
alcaline. On filtre, l'excès de baryte est séparé par un courant d'acide carbonique. Le 
; filtrat est évaporé au bain-naarie et le résidu est soumis à la réaction de Weyl. 

» ~Le "produit du -traitement du lot à donne 1 , d'une façon très nette, la réaction de 
"Weyl, tandis que celui du traitement du loi h ne donne qu'une coloration jaune-légè- 
rement rougeâtre. - ~ _._■■-"■' -.,'-'.. :. .-__ 

- » En plusdeia. réaction de Weyl, nous avons aussi 'obtenu, .avec le. lot a, la réaction 
de Jaffé, c'est-à-dire une coloration rouge foircé avec l'acide picrique due à la créa- 
tinine. L'extrait aqueux è bouilli ne donne rien dans ces conditions. 

' » La proportion de créatinine ainsi formée dans nos expériences est 
faible, si l'on en juge par l'intensité de la réaction de Weyl, bien que dans 
le cas particuiierd'un refn déjeune cheval cette quantité parût plus grande ; 
mais il est bien démontré que l'extrait aqueux de-rein de cheval peut trans- 
former la cré'a tine en créatinine. r 

- j»- Cette action est due vraisemblablement à mn ferment sûluble. 

» Kous rencontrons une fois de plus cette action déshydratante des 
macèrationsaqueusesde rein. Récemment MM. Abeldus et;Ribaut( 2 ) ont 
en effet réalisé la synthèse de l'acide Tiippuriqûe par des - macérations 
aqueuses fluorées de rein de cheval, 

_ » En plus-dés phé_noroènes; d.e déshydrata licm. qui s'accomplissent jdans 
lé tissu rénal,: bn observe aussi des phénomènes d'hydratation, et l'on sait 
que Schmiedeberg etMinlçoviffikr ont signalé dans le tissa du rein de porc 
et de chien la présence d'un ferment soluble^ Y hùt'ozymé as Schmiedeberg, 



(t) Zeitsch.f. PhysioL Chem., t. XXVM, p. 12. 

( s ) Comptes rendus de la Société de Biologie, t^ LII, p. 543f igoo. 
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qui décompose l'acide hippurique eu acide benzoïque et glycocblle. En 
outre, dans des expériences en cours, nous avons pu voir que l'extrait de 
rein lavé provenant surtout d'animaux jeunes hydrolise certains glu- 
cosides. A côté d'une réaction d'un ordre déterminé l'on voit très souvent 
se produire, avec des macérations d'organes, le phénomène inverse. A cet 
égard, nous rappellerons qu'avec M. E. Abelous nous avons montré la 
coexistence dans le sein d'un ferment réducteur et d'un ferment oxydant. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Modes de formation, et préparation du propylbenzène. 
Note de M. P. Bodrods, présentée par M. Troost. 

» En faisant réagir le bromure de triméthylène sur le benzène en pré- 
sence du chlorure d'aluminium, j'ai obtenu, en même temps que le diphé- 
nylpropane symétrique, du propylbenzène en quantité notable. Cet 
hydrocarbure provient, sans aucun doute, de la décomposition par le chlo- 
rure d'aluminium d'une partie du diphénylpropane qui prend naissance 
dans celte réaction. 

» Voici le mode opératoire employé : 

» J'ai placé dans un ballon 2Dos r de benzène, 3oS r de chlorure d'aluminium et goS r de 
bromure de triméthylène. A froid, il n'y a pas eu de réaction. Après trois heures de 
repos il s'est formé deux couches de liquide, le chlorure d'aluminium étant presque 
complètement dissous dans la couche inférieure. J'ai alors chauffé le ballon au bain- 
marie, après y avoir adapté un réfrigérant ascendant. Vers 6o°, une réaction tumul- 
tueuse s'est déclarée et a continué pendant un certain temps. Lorsque le dégagement 
d'acide bromhydrique s'est ralenti, j'ai élevé la température progressivement jusqu'à 
ioo° et je l'ai maintenue jusqu'à, ce que la quantité théorique d'HBr ait été recueillie 
dans un flacon taré rempli d'eau. 

» Le liquide du ballon a été alors projeté, par petites portions, dans l'eau froide, 
puis décanté et lavé de nouveau : enfin, je l'ai recueilli et séché sur du chlorure de 
calcium. Après avoir chassé l'excès de benzène par distillation, j'ai rectifié les produits 
de l'opération, ce qui m'a donné : 

242 e de liquide pa-ssanl entre i3o° et 200 
. 26s 1 * » » 200 et 3oo° 

Un résidu goudronneux est resté dans le ballon. 

» La portion 25o°-33o°a été soumise à une série de rectifications dans un ballon de 
Wurtz. J'ai ainsi obtenu i5s r de produit passant entre 290 et 3oo°. Le point d'ébulli- 
tion est celui du diphénylpropane symétrique 

G 6 H B — CH 2 - CH 2 - CH 2 - OH 8 , 
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et j'ai vérifié la formule dé constitution de cet hydrocarbure en le soumettant à l'ac- 
tion d'un excès de brome en présence du bromure d'aluminium. Cette opération ne 
fournissant pas trace d'hexabromobenzène, aucun des noyaux benzéniques n'est uni à 
un groupement (CH)". . 

» Le liquide recueilli entre i3o° et 260° a été rectifié dans un appareil à colonne. 
A la deuxième distillation il passe presque tout entier entre 167° et 169°. 

» J'ai obtenu i8s r de ce liquide, qui constitue un propyibenzène G 4 H 5 — G 5 H 7 . 

a Pour déterminer sa formule de constitution je l'ai traité par un excès de brome 

contenant en solution 1 pour 100 d'aluminium. Au bout de six heures, le produit 

après évaporation a été traité par la potasse, puis par l'acide chlorhydrique, enfin lavé 

à l'eau et séché. L'alcool bouillant le dissout et par refroidissement laisse déposer de 

longues aiguilles blanches, groupées en étoile, fondant à 96 et constituant le penta- 

bromopropylbenzène 

C 6 Br 5 -CrP-CrP-CIP. 

" » Cependant l'alcool laisse un faible résidu soluble dans le benzène bouillant : par 
refroidissement, ce dissolvant abandonne des aiguilles blanches d'hexabromobenzène 
G 6 J3r 6 fusibles jaïis décomposition à 3i6°. 

» Or le brome agissant sur le propyibenzène normal en présence du bromure d'alumi- 
nium donne du pentabromopropylbenzène; agissant sur l'isopropylbenzène, il fournit 
uniquement du benzène hexabromé ('). Par conséquent, le carbure passant entre i57° 
et i5g° est un mélange des deux isomères. Pour déterminer la proportion de cumène 
qu'il contient, j'ai soumis à la bromuration 3s 1 de ce corps, qui m'ont donné i3s r de 
bromures d'où. j'ai. retiré o^a de benzène hexabromé, ce qui correspond à os r ,o4 
d'isopropylbenzène. La proportion dé ce dernier carbure est donc de i,3 pour 100. 

» Par conséquent, on' peut considérer la portion i57°-.i5g; comme formée de pro- 
pyibenzène sensiblement pur, et l'action du bromure de triméthylène sur le benzène 
en présence du chlorure d'aluminium pourra permettre de préparer rapidement des 
quantités notables de ce corps, ". . - 

. » Le brome à i6o° réagit sur Jui en fournissant le dibromuré de phénylallyle 

C« H» - CH Br - CH Br - GH 3 

fusible à 66°_. C'est là une. nouvelle vérificaXion de sa formule de constitution. 

» Ce résultat obtenu, j'ai songé à examiner le carbure C 6 H 5 — C 3 H 7 qui 
prend naissance dans l'action du bromure de propylène sur le benzène, en 
présence du chlorure d'aluminium. SiJva ( 2 ), qui a étudié sa formation, le 
considérait d'abord comme formé uniquement de cumène, puis, après que 
MM. Wispeck et Znber ( 8 ) eurent reconnu que, dans l'action de l'iodure 



(') F. BoDBOUX, Thèse de Doctorat, p. 19 et 33; Paris, 1898. 

( 2 ) Silva, Bulletin de la Société chimique, t. XLIII, p. 3i8. 

( 3 ) Wispeck et Zuber, Liebig's Annalen der G hernie, t. GGXVI1I, p, 379. 
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d'allyle sur le benzèue, il y avait production de propylbenzène, Silva émit 
l'hypothèse que son carbure pourrait bien être constitué par un mélange 
des deux isomères. 

» J'ai constaté avec cet hydrocarbure : 

» i° Que le brome à i6o° réagit en donnant naissance au dibromo- 
phénylallyle C° H 5 - CHBr - CHBr — CH 3 ; 

» 2° Que le brome, en présence du bromure d'aluminium, fournit à 
froid du pentabromopropylbenzène. Ce corps est accompagné d'une très 
petite quantité de.benzène hexabromé. 

» Par conséquent, comme dans le cas précédent, l'hydrocarbure con- 
sidéré est formé de propylbenzène renfermant seulement des traces de son 
isomère; mais, à poids égaux, le bromure de triméthylène fournit une 
quantité de ce corps beaucoup plus grande que le bromure de propylène. 

» En soumettant le diphényl. 1.2. propane à l'action décomposante du chlorure 
d'aluminium, Silva a obtenu un hydrocarbure C 6 H 5 — C 3 H 7 passant entre 107° et i5g , 
qu'il considère comme le composé normal. Voulant vérifier l'exactitude de cette ma- 
nière de voir, j'ai distillé une certaine quantité de ce diphénylpropane sur le quart 
de son poids de chlorure d'aluminium pulvérisé. Une vive réaction se déclare dans 
ces conditions, la masse noircit, se boursoufle et il distille d'abord à 8o° du benzène, 
puis le thermomètre monte, et j'ai recueilli à part le liquide passant au-dessus de i3o°. 
En le rectifiant, j'ai obtenu un hydrocarbure passant entre i56° et 109 . 

» Traité par le brome en présence du bromure d'aluminium, ce corps m'a fourni des 
quantités à peu près équivalentes de pentabromopropylbenzène et de benzène hexa- 
bromé. Ce résultat montre donc que, dans les conditions de l'expérience, l'hydro- 
carbure qui en résulte est constitué par un mélange, en quantités égales, de propyl- 
benzène et de cumène. 

» La formation de propylbenzène normal dans les opérations précé- 
dentes m'a engagé à étudier l'action de quelques dérivés bihalogénés d'hy- 
drocarbures gras sur le benzène en présence du chlorure d'aluminium. 
Je me propose de faire connaître à l'Académie, dans une prochaine Com- 
munication, quelques-uns des résultats obtenus. » 



chimie APPLIQUÉE. — Épuration de l'air par le sol. 
Note de M. Adgcste Gérardin, présentée par M. Troost. 

« Dans l'inspection des établissements classés, j'ai reconnu la nécessité 
de substituer les actions chimiques aux impressions fugaces de l'odorat, et 
les pesées aux mots qui manquent pour spécifier les odeurs. 

C. R., igoi, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 3.) 21 
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» J'ai indiqué aILteurs (Concours des Arts insalubres,' i8g5) les dosages 
au permanganate^ après avoir précipité par la condensation de la vapeur 
d'eau les poussières et les vapeurs organiques de l'air. r 

» Je me suis assuré qu'on ne peut ni dessécher l'air, ni le filtrer sans 
arrêter en même temps une partie de ses vapeurs organiques. Le chlorure 
de calcium fondu et l'acide sulfurique, par exemple, arrêtent parfaitement 
les vapeurs odorantes humides, et ils les dégagent, le premier quand^on le 
fait refondre, et le second quand on le fait agir sur les phosphates minéraux. 

» Pour abréger, f appellerai degré ozométrique le poids en milligrammes 
d'acide oxalique qui produit sur le : permanganate sulfurique le même effet 
que les matières organiques de i^ d'airnon desséché et non filtré. 

» 11 ne suffit pas de capter les odeurs, il faut aussi les détruire.. La terra 
est tout indiquée pour épurer l' air, car elle est un absorbant désotlorant et 
elle s'épure elle-même par l'action de ses ferments minéralisateursv 

)> La terre est un mélauge de sable, de calcaire et d'argile. ^ : 

» D'après Orfila, le. sable et le calcaire retardent la décomposilion des 
matières organiques,; tandis que l'argile la haie. On choisira donc, une 
terre un peu argileuse, telle que la terre franche- des jardins, pour y in- 
suffler l'air odorant de certains établissements classés-. - 
* ~i> J'ai dû étudier l'insufflation dé l'alrdans la terre. ÀiiMuséum, j'ai eu 
plusieurs espèces de terre; au laboratoire de Physiologie générale, BL Gré- 
hant a mis à ma disposition son gazomètre de 2oO a ' et de grandes éprou- 
yettes. J'ai mesuré sur un chronomètre le temps nécessaire pour faire 
passer lentement i5o Ut d'air à travers la terre contenue dans une éprou- 
vette de o m ,66 de hauteur et de o m ,33 de dût mètre quand on fait varier 
soitsa composition, soit son épaisseur, soit son numidifé. 

» On voit ainsi que ? : 

»_. i. La terre est perméable à l'air, et sa perméabilité est indépendante de 
sa composition ; '_ _ . _.. ._-■; 

» 2. La résistance de, la terre (au passage de l'air est proportionnelle à 
répaisseur de la couche filtrante; 

» 3i La résistance de la terreau passage de l'air est proportionnelle à la 
quantité d' e4u rqûi l'humecieV, ; .: . ,:_.:._ ", : 

"» L'air des.r ires de Paris; marque ; 4° ozométriques. a ; 

» L'air odorant des établissemeats classés est supérieur à 4° ozomé- 
triquesj s'il n'y a pas précipitation parla vapeur d'eau. 

» L'air de la terre varié de 3° ozométriques, si elle n'est pas cultivée, 
à 2°j5 sous une pelouse de gazon ou de Lycopodes (Muséum). 
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» J'ai appliqué ces théories à Choisy-le-Boi (Seine), dans la maroqui- 
nerie de M. Petitpont, avec le concours de M. Roëmhild, ingénieur de 
l'usine. 

» L'égout qui reçoit les eaux usées de cet établissement dégageait une 
odeur incommode qu'on faisait disparaître pendant le travail au moyen 
d'un ventilateur. Cette machine chasse dans une haute cheminée 920™° 
d'air à l'heure, avec une charge de o m ,o3o d'eau. En mai 1900, on lui 
emprunta r8o mo d'air odorant à l'heure, pour les conduire dans un drain 
recouvert de o m ,6o de terre. De mai à octobre, les analyses ozométriques 
de l'air de l'égout présentèrent des irrégidarités, signe d'un mauvais fonc- 
tionnement. On dut se décider à explorer l'égout. On y reconnut et l'on 
y répara la cause du mal. Aussitôt le drainage fit disparaître l'odeur, et le 
titre ozométrique se fixa à a°,8 dans la terre qui recouvre le drain. 

» Je me propose de l'ensemencer avec des balayures de grenier à four- 
rage, pour voir quelles seront les herbes qui profiteront le mieux de 
l'engrais gazeux d'une maroquinerie. » 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le rôle de la fonction chlorophyllienne dans l'évo- 
lution des composés terpéniques^). Note de M. Eue. Chababot, présentée 
par M. Haller. 

« Mes recherches sur la genèse des composés terpéniques dans les 
végétaux, dont j'ai eu l'honneur de faire connaître les résultats à l'Aca- 
démie (Comptes rendus, t. CXXIX, CXXX, CXXXI), ont établi que les 
éthers d'alcools terpéniques prennent naissance dans les parties vertes 
des végétaux, c'est-à-dire dans le milieu soumis à l'action chlorophyl- 
lienne. J'ai été amené à conclu^ à la suite de ces recherches, que les 
premières modifications subies par les alcools terpéniques sont dues à des 
phénomènes de déshydratation (formation d'éthers sous l'influence des 
acides ou transformation en terpènes) et que ces déshydratations sont des 
conséquences de la chlorovaporisation, en d'autres termes qu'elles sont 
dues à l'influence de la fonction chlorophyllienne. 

» Il convenait d'apporter à cette manière de voir une vérification di- 
recte. Dans ce but, j'ai entrepris de nouvelles recherches et organisé des 
essais de culture. Je ferai connaître plus tard les résultats de ces derniers 
essais. 



( 4 ) Faculté des Sciences de Paris, laboratoire de Chimie organique. 
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*' » Dès à présent, j'étudierai l'influence qu'exercent sur l'éthérification 
des alcools terpéniques les diverses causes susceptibles de modifier l'é- 
nergie assimilalrice d'une plante. Si cette influence agit dans le même sens 
sur les deux ordres de phénomènes, j'aurai là une contribution à la vérifi- 
cation de l'hypothèse consistant à envisager l'éthérification des alcools 
terpéniques dans la plante comme une conséquence des phénomènes chlo- 
rophylliens, 

» Influence de la coloration des feuilles. — Certaines plantes possèdent un feuillage 
normalement coloré en rouge, violet,' brun ou jaune orangé. M. Griffon (Ann. Se. 
nat. Bot., 8 e série, t. X, p. i), au cours de ses intéressantes recherches sur l'assimila- 
tion chlorophyllienne et la, coloration des plantes, a constaté que, généralement, les 
feuilles renfermant de l'anthocyanine contiennent des chloroleucites faiblement co- 
lorés. En d'autres termes, les cellules sont pauvres en chlorophylle, et, assez souvent, 
l'énergie assimilâtrice des feuilles rouges se trouve comprise entre la moitié et les 
trois quarts de celle des feuilles vertes; ce rapport peut même s'abaisser jusqu'à |. 

» Il était donc intéressant de voir si des feuilles colorées en rouge, moins riches en 
chlorophylle que des feuilles vertes, contiennent une huile essentielle plus pauvre en 
éthers que l'essence élaborée par ces dernières. La menthe poivrée se prête très bien 
à cette étude. Il en existe, en effet, deux variétés : l'une à feuillage vert, l'autre à 
feuilles rouges. Les huiles essentielles extraites déplantes des dçux variétés cultivées 
à Grasse ont été analysées. h'essence de menthe à feuilles vertes contenait : 9,8 
pour 100 d'éthers; 42,1 pour 100 de menthol total; g,8 pour 100 de menthone. 
L'essence de menthe à feuilles rouges renfermait 4>7 pour 100 d'éthers; 48,3 pour 
100 de menthol total ; 17, 1 pour 100 de menthone. 

= » On yoit que l'essence élaborée par la variété la moins riche en chlorophylle est 
aussi celle qui renferme le moins d'éthers; mais, par contre, elle contient une pro- 
portion plus notable de menthone. lien résulte que la plante la mieux organisée pour 
la fonction chlorophyllienne est aussi celle qui élabore le plus facilement les éthers du 
menthol. 

» Influence de la nature des. organes, — Les fleurs peuvent jouer un rôle au 
point de vue de l'assimilation chlorophyllienne, mais ce rôle^st faible et la respiration 
l'emporte sur l'assimilation. J'ai montré antérieurement que les alcools terpéniques ou 
leurs éthers s'y modifiaient par oxydation, les éthers prenant naissance notamment 
dans les organes soumis à l'action chlorophyllienne. 

» En étudiant deux essences de lavande extraites, l'une de plantes débarrassées 
de leurs inflorescences, l'autre de plantes complètes provenant du même champ, 
j'ai constaté que la première renfermait 89,2 pour 100 d'éthers, tandis que la seconde 
n'en contenait que 36,2 pour 100, 

» Dans ce cas encore, les plantes privées de leurs inflorescences fournissent une 
huile essentielle plus riche en éthers que les plantes entières. 

» Influences simultanées ou séparées de la lumière, de l'altitude, de l'état hygro- 
métrique, de la température. — M. Gaston Bonnier (Ann. Se. nat., Bot., 7 e série 
t. XX, p. 17) a observé qu'une plante de plaine, transportée à une altitude supé- 
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Heure, acquiert, sous l'influence du climat alpin, un certain nombre de modifications 
(tissu palissadique plus développé, cellules renfermant des chloroleucites, plus gros, 
plus verts et en plus grand nombre) qui la rendent apte à une fonction assimilatrice 
plus intense. Il est donc intéressant de rechercher si, à cette fonction assimilatrice 
plus intense, correspond la formation d'une proportion plus notable d'éthers dans 
les huiles essentielles des plantes adaptées au climat alpin. 

» Depuis 189,4 j'analyse, tous les ans, plusieurs centaines d'échantillons d'essences 
de lavande d'origines différentes. Des résultats de ces nombreuses analyses découle 
que, d'une manière générale, la richesse en éthers est d'autant plus grande que l'al- 
titude à laquelle la plante a vécu est plus élevée. Ce fait a d'ailleurs été observé éga- 
lement par les chimistes de MM. Schimmel et G ie . 

» Donc, l'altitude influe dans le même sens, d'une part sur la fonction chloro- 
phyllienne, d'autre part sur la formation des éthers. 

» Mais l'influence de l'altitude n'est pas une influence simple, elle dépend de plu- 
sieurs facteurs qui caractérisent le climat de montagne: i°Péclairement plus intense; 
2° l'air plus sec; 3° la température plus basse. Les deux premiers, pris isolément, 
agissent dans le même sens, tandis que l'influence du froid dans les montagnes paraît 
contrarier leur action. 

» Examinons, en particulier, l'influence de l'état hygrométrique. 

» M. Gaston Bonnier a constaté que, à égalité de surface, la feuille d'une plante qui 
s'est développée dans un air sec assimile plus que la feuille de la même espèce qui 
s'est développée dans un air saturé. 

» En i8g4, i8g5 et 1896, j'ai analysé toute une série d'essences de lavande provenant 
des cîmes élevées des Alpes et du Dauphiné. Les nombres trouvés pour les teneurs en 
éthers oscillaient entre 35 et 45 pour 100. 

» Pendant l'année 1897, une sécheresse extrême sévit dans le midi de la France, des 
échantillons préparés dans les mêmes régions que ceux étudiés les années précédentes 
présentèrent des teneurs en éthers variant entre 37 et 48 pour 100. Pour corroborer 
ces résultats, j'ai comparé les produits de la dernière récolte, au cours de laquelle la 
sécheresse a été grande, à des essences de même origine obtenues en 1899. J'ai constaté 
une augmentation moyenne de i,5 pour 100 dans la richesse en éthers. 

» La différence est plus sensible encore si l'on compare les essences de montagne, 
dont la teneur en éthers est de 35 pour 100 environ, à une essence extraite de plantes 
des environs de Paris où l'humidité est constamment plus grande. Ici intervient, en 
effet, en ce qui concerne la lavande des environs de Paris, non seulement l'humidité 
plus grande, mais encore la lumière moins intense. Nous avons jadis, M. Pilletetmoi, 
analysé un semblable produit et trouvé seulement 10 pour 100 d'éthers. 

» Ainsi, il ressort nettement de cet exposé que l'air sec favorise la formation des 
éthers en même temps qu'il rend les végétaux plus aptes aux fonctions chloro- 
phylliennes. 

» Conclusions. — Les conclusions qui se dégagent de ce travail peuvent 
se résumer ainsi : Les influences capables de modifier les plantes de façon à 
les rendre plus aptes aux fonctions chlorophylliennes favorisent en même temps 
la formation des éthers d'alcools terpéniques. » 
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CHIMIE VÉGÉTALE; — Sur- la composition chimique du café de la Grande 
-.-. 'Combfë.- Note de M; Gabkifx Beet«ajîI) 5 présentée par ; M. Buclaux. 

'.'. -<t L Quand' on compare entre i elles" certaines espèces 'végétales, on est 
quelquefois surpris d'y trouver âes /différences, de composition chimique 
que né laissaient millement prévoir leurs caractères extérieurs. On est ainsi 
conduit à se demander s'il n'y -a-pas- lien de faire intervenirces différences 
datisla déletmination des espèces- et à concevoir, tout an moins dans 
l'avenir, tm système de classification plus en rapport avec l'ensemble des 
notions biologiques, système qui tiendrait compte, non seulement de la 
forme extérieure et de J'anaiomie des organes, mais encore de leur fonç- 
tîonnejuent. physiologique.; "-;".;■■ : - ' - - : 

» C'est dans l'intention d'apporter un appui à cette manière de voir que 
je présente aujourd'Iiuî les résultats obtenus en' soumettant à l'analyse 
chimique les i graines du café de la Grande Comore, 

» Le café en question croît spontanément dans l'île, où il a été trouvé 
par Mr Hamblot. Bâillon, qui l'a examiné tout -d'abord au point de- vue 
botanique, a pensé que ce pouvairêtré une espèce nouvelle et lui a donné 
provisoirement le nom de Coffea Humblotiana ('). Toutefois, les, caractères 
sur lesquels était basée cette détermination ont paru si minimes à Froehner 
que celui-ci, danssa Monographie du genre \ Coffea, n'a pas hésité à admettre 
qu'il s'agissait, non d'une- espèce nouvelle, mais d'une. simple variété de 
Coffea^jaràbieaïj, (f ).. . '" - : : ■"-.' ' 

» Je ne m'arrêterai pas ici à' ta discussion des quantités plus ou moins 
grandes, de,matières grasses, sucrées,"protéiques, etc., qui composent le 
café dé la Grande Comore; je Veux seulement insister sur un caractère 
d'ordre qualitatif^ seul intéressant Ji cause de sa netteté : c'est l'absence 
çomplètëdeicaféine, , \ ' : 

» Lorsqu'on épuise par réthér des graines de café ordinaire, provenant 
soit ëùÇoffed aràhîcd de diverses origines, soit du Coffea liberia, on ob- 
tient," après evaporafion du -dissolvant, Un extrait formé de matières 
grasses au milieu desquelles nageut de petites aiguilles de caféine, inso- 



~' T '{ % -) Die Gàttung Coffea ûndihre drten(BotanischeJahrbâcher,Yon]k,É^^m) t 
l. XXV, p. 233-295. Leipzig, ^gS^'*/' / ■ ; ' ' '- . * ' ' - ' '-." /~~- 
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lubies dans le sulfure de carbone. Avec le café de la Grande Comore, au 
contraire, l'extrait éthéré est limpide, amorphe et formé exclusivement 
par de l'huile. L'extraction, continuée avec du benzène ou du chloro- 
forme, ne fournit pas la plus petite trace de caféine. 

» Une recherche particulière, sur i kg de grains, a d'ailleurs confirmé 
pleinement cette absence totale de l'alcaloïde. Les graines ont été moulues 
et soumises à uu épuisement méthodique par l'eau tiède. On a obtenu 
ainsi une vingtaine de litres de liquide, qu'on a déféqué par le sous-acétate 
de plomb et l'acide sulfurique, puis ramené, par distillation dans le vide, 
au volume de 200 cc . Cette solution concentrée, rendue acide par l'acide 
acétique, a été agitée à plusieurs reprises avec du chloroforme, pour extraire 
la caféine. Mais l'évaporation du dissolvant n'a laissé qu'une petite quan- 
tité de matière résinoïde. De nouveaux épuisements au chloroforme, aprèi 
saturation de l'acide par l'ammoniaque, ont élé sans résultat. 

» Si l'on songe maintenant que le Coffea arabica, transporté et cultivé 
en des points très différents du globe, a toujours donné de la caféine ( de 
8 sr à ic/ r parlulogramme). On ne peuts'empêcherd'attribuer à lacomposition 
chimique exceptionnelle du café de la Grande Comore la valeur d'un véri- 
table caractère spécifique, venant confirmer la diagnose provisoire de 
Bâillon. 

» J'ai tenu cependant, pour donner plus de force à cette opinion, à 
m'assurer qu'il n'y avait pas là une influence de sol ou de climat, et j'ai 
analysé comparativement des graines de Coffea arabica, cultivé dans l'île 
même de la Grande Comore. Comme on peut le voir dans le Tableau 
ci-dessous, la comparaison est aussi démonstrative que possible. 

Coffea Hamblotiana. Coffea arabica. 

Eau n,64 9,74 

Extrait éthéré. . io,68 5,76 

Extrait alcoolique 8,42 12,10 

réducteur 0,80 0,29 



( non réducteur . ... 4) 20 4)86 

Azote total i,5o i,g5 

Gendres 2,80 3,66 

Caféine......... o,oo i,34 

» Après l'exemple de grands groupes de végétaux où des différences de 
composition chimique, comme celles des tissus ligneux chez les angio- 
spermes et les gymnospermes ('), correspondent aux différences morpho- 

(') GijiRiEL Bertrand, Sur La composition chimique du tissu ligneux des 
plantes gymnospermes {Comptes rendus, t. CXXIX, p. ioa5; 1899). 
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logiques, après ceux, assez fréquents déjà, où des différences analogues se 
rencontrent entre des types génériques et spécifiques de plus en plus rap- 
prochés, voici donc un cas où deux espèces presque identiques par leurs 
organes se séparent encore très nettement par leurs fonctions physiolo- 
giques. Il est vraisemblable qu'on trouvera encore beaucoup d'exemples 
de ce genre (*) et qu'on pourra étendre ainsi aux êtres supérieurs une 
méthode de diagnose qui a rendu de si grands services dans l'étude des 
levures et des microbes. » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action du mucus sur V organisme. Note 
de MM, Cjbarrijs et Moussu, présentée par M, d'Arsonval ( 2 ), 

« Le rôle croissant des auto-intoxications nous a conduit à rechercher 
l'action du mucus introduit dans les milieux clos de l'organisme. D'ailleurs, 
l'abondance de ce produit répandu un peu partout dans l'économie, son 
augmentation au cours d'une série de maladies, son apparition dans une 
foule de cultures microbiennes ( 3 ), différentes raisons donnent à ces 
recherches une importance aisée à comprendre. 

» Pour obtenir ce mucus en quantité suffisante et à l'état relativement pur, nous 
recueillons, à l'aide d'un léger raclage, la sécrétion qui recouvre la trachée ou les 
bronches des grands animaux (chevaux, bœufs, chiens de haute taille, etc.). On dilue, 
en agitant avec soin, durant dix à vingt minutes, ce liquide frais dans trente ou qua- 
rante fois son poids d'eau salée à 8 pour iooo ou d'eau contenant un millième de car- 
bonate de soude; on filtre ensuite sur du papier, puis on injecte ce mélange d'ailleurs 
fluide, limpide, neutre ou alcalin, dans la veine marginale de l'oreille du lapin. 

» Il suffit ordinairement de faire pénétrer 0^,05 ào§ r ,i5 par kilogramme, pour ame- 
ner la mort en une ou deux minutes; on enregistre parfois des convulsions légères, du 
nystagmus, un peu de dyspnée, etc. —A l'autopsie pratiquée sans retard, on note des 
battements cardiaques en général moins forts que ceux qu'on observe dans d'autres 
genres de mort; d'autre part, il est exceptionnel, en dépit de la hâte de l'examen, de 
ne pas déceler, dans le ventricule droit, des caillots naissants ; le contenu de ce ventri- 
cule, surtout quand on use de fortes doses (o,45 à 0,80), peut être coagulé dans sa 
totalité; on voit, en tout cas, même avec de minimes proportions, la coagulation se 
réaliser dans son ensemble beaucoup plus promptement qu'à l'état normal. 



(') Voir notamment les caractères chimiques qui séparent Tricholoma nudum 
Fries de Tricholoma personatum Fries [Gabriel Bertrand : Les oxydases {Agenda 
du Chimiste, p. 544-555; 1898)]. 

( 2 ) Travail du laboratoire de Médecine expérimentale de l'École des Hautes Études 
(Collège de France). 

( 3 ) Expériences de Desgrez et Charria. 
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» Cette accélération est telle qu'on est amené à se demander si elle n'intervient pas 
dans le mécanisme delà mort. — On est tenté de répondre négativement si, dès que le 
réflexes cornéens ont disparu, on reconnaît que le cœur bat, que le contenu vasculaire 
est fluide. Par contre, on revient à l'opinion opposée, lorsque, après avoir constaté que 
le mucus est incapable de provoquer la coagulation d'un sang maintenu liquide dans 
des tubes renfermant quelques gouttes d'extrait de sangsue, on s'aperçoit que ce 
mucus injecté est sans effet chez des animaux ayant au préalable reçu quelque peu de 
ce même extrait (*). 

» En présence de ces faits, on est autorisé à penser que des obstructions 
vasculaires se produisent dans les centres nerveux, de préférence dans le 
bulbe, grâce à des thromboses nées sur place ou à des embolies venues 
de diverses régions ( 2 ). 

» Celui qui se demande quelle est la nature de ce principe coagulant 
songe naturellement au fibrin-ferment, assimilation cependant difficilement 
acceptable. On sait, en effet, que la chaleur détruit assez facilement ce 
principe, tandis que l'activité coagulante du mucus, en particulier si l'on 
dilue dans l'eau au carbonate de soude, supporte, au moins durant plu- 
sieurs minutes, une température atteignant ioo°, parfois davantage; d'autre 
part, la précipitation par l'alcool (procédé de préparation de ce fibrin-fer- 
ment) altère l'action de ces dilutions de mucus ( 3 ). 

» On peut aussi remarquer que ces dilutions sont relativement pauvres 
en cellules, spécialement en leucocytes; si on laisse déposer ou si l'on cen- 
trifuge ces liquides, ces cellules polymorphes s'accumulent forcément dans 
le fond des tubes, et cependant la partie superficielle de ces liquides, à peu 
près dépourvue d'éléments figurés, détermine la coagulation presque aussi 
vite que la partie profonde (*). 

» Ajoutons que ce produit coagulant ne dialyse pas, du moins difficile- 
ment, lentement, incomplètement; le sulfate d'ammoniaque le précipite; 



( 1 ) L'effet de cet extrait, qui se transforme ou s'élimine, est passager. — In vitro, 
l'oxalate de soude, le fluorure de sodium donnent des résultats analogues; mais, en 
raison des doses nécessaires et de leur toxicité, on ne peut utiliser ces sels chez 
l'animal. D'un autre côté jusqu'à présent les peptones (anti-coagulant indirect), peut- 
être à cause de leurs impuretés, ne nous ont pas fourni de résultats satisfaisants. 

( 2 ) La rapidité de la coagulation ne permet pas d'examiner les centres assez vite pour 
pouvoir préciser l'origine des caillots. 

( 3 ) Quelques réserves sont nécessaires, parce que cette action de la température sur 
les ferments varie avec l'état de ces ferments. 

( 4 ) Cette substance coagulante dérive évidemment des cellules ; mais elle se détache 
de ces cellules plus facilement que certaines toxines très adhérentes aux bactéries. 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N° 3.) 22 
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certains acides lé détériorent ( r ) ; le foie iie le modifie pas sensiblement, 
et, pourtant, à la suite de ces injections de mucus dans la veine latérale de 
l'oreille, la coagulation semble particulièrement hâtive dans le territoire 
porto-hépatique. 

» Malgré dette remarque, l'action si évidente de éë principe in vitro 
porte à le ranger parmi lefe cdàgiilants directs; quelques gouttes de l'une 
de ces dilutions à i pour 20 ou 3o suffisent à assurer, au bout de deux ou 
quatre minutes, la coagulation du sang de cheval, qui, normalement, dans 
les tubes récepteurs, se maintient fluide pendant plus d'un quart d'heure. 

» A cet égard, il convient de reconnaître qu'on accélère plus ou moins, 
toujours in vitro, cette coagulation à l'aide de principes empruntés à diffé- 
rents tissus (foie, rate, etc.) et préparés de semblable façon; Toutefois, le 
chauffage à ioo° annule l'influence de ces principes plus vite que celle du 
mucus ; d' un autre côté, de nombreux auteurs ont injecté des.ektraits or- 
ganiques variés sans signaler Cette modification du contenu vascûlaire; 
nOus avons, en outrer introduit depuis 0^,10 jusqu'à i gr et plus d'éléments 
hépatiques,- musculaires* sans engendrer de désordres immédiats. 

». Au demeurant, nous ne localisons pas étroitement ( 2 ) dans le mucus 
des voies respiratoires, cette action nuisible si manifeste ( 3 ). Du reste; l'in- 
tensité des effets observés, l'abondance à l'état normal ou pathologique du 
produit en cause, etc., commandent des recherches aussi multiples que 
variées; il faut, en particulier-, élucider la nature de l'agent actif, le méca- 
nisme, du phénomène ( 4 ); il faut encore examiner de quelle manière dé 
tels attributs intéressent l'attaque aiissi bien que la défense de l'orga- 
nisme ( 5 ). » .-".... 

( a ). Peut-être la mucine joue-t-elle un rôle importâat : c'est ce que nous saurons 
prochainement, 

'(*) Le mucus vésical, le mucus intestinal si complexe, etc., ont paru actifs. — A. ce 
sujet, il sera intéressant d'analyser l'àctiôii du mucus d'un animal donné sur un ani- 
mal de ménië espèce. 

( 5 ) L'intervention d'mrjirûcesstis mécanique ne permet pas de qualifier de toxique 
Te phénomène enregistré; néanmoins, il existe peut-être aussi un processus chimique. 

( 4 ) Il sera bon dé savoir si! s'agit de précipitation ou de coagulation vraie, comme 
aussi dé fixer Le rôle des sbls, etc. 

( 5 ) II importe de comparer les effets des dosés massives à ceux des doses progrès- 
sires, de rechercher ■ s'il est possible d'immuniser, de créer des anti-corps, de déceler 
les lésions engendrées à la longue avec du mucus' anomal où non, de voir si ces élé- 
ments inteïV-i'enneîU dab& la genèse , des .thromboses, des phlébites, dans l'arrêt des 
hémorragies-, ët'<S "-■ " -■- . _- . - .-. 
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PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Radiopelvigraphie et Radiopelvimètrie à longue 
portée. Note de M. le D r Henri Tarsier, présentée par M. F. 
Guyon. 

« Il est possible d'obtenir, à l'aide d'un simple radiotype, une repré- 
sentation du bassin osseux meilleure qu'une bonne photographie en gran- 
deur égale et permettant d'apprécier, avec une exactitude suffisante, les 
diamètres utiles à l'accoucheur, qu'il s'agisse du grand bassin, de l'entrée 
ou de la sortie du petit bassin. 

» Il suffit pour cela de radiographier le bassin en pronation, c'est-à-dire 
en plaçant le sujet sur le ventre, à l'aide d'une ampoule placée à 2 m , 5o 
de la plaque sensible, et dont la cathode se trouve perpendiculaire à 
l'axe prolongé du détroit supérieur d'un bassin normal pris comme point 
de mire. 

» Les expériences faites par nous sur les bassins secs et sur le cadavre, 
et dont quelques épreuves sont soumises à l'Académie, établissent que les 
diamètres agrandis ne le sont que de 5 mm au maximum. 

» Cette méthode de Radiopelvigraphie et de Radiopelvimétrie à longue 
portée est applicable, des radiotypes présentés le prouvent, à la femme 
vivante dont le bassin, dans le décubitus ventral, porte sur la plaque sen- 
sible comme le bassin sec et le bassin du cadavre. Nos expériences sur les 
bassins secs et sur les cadavres montrent qu'en plaçant l'ampoule plus 
loin encore, à 5 m de la plaque sensible, on arrive à corriger presque entiè- 
rement l'écart maximum de 5 mm indiqué ci-dessus. 

» Au cours de ces expériences, j'ai été amené à étudier la portée des 
appareils dont nous disposons à l'heure actuelle (ampoules ordinaires bi- 
anodiques, bobines de 25 cm d'étincelle, trembleur des ingénieurs Ducretet 
et Lejeune). Avec dix minutes de pose (ro ampères, 26 volts), j'ai pu ob- 
tenir la silhouette d'un bassin sec sur une plaque photographique placée 
à la distance de 25 m de l'ampoule. Avec vingt minutes de pose, le bassin 
se voit encore sur une plaque distante de 3o m . une spirale de plomb 
à 45 m . 

» Le cadavre peut être radiographié à 5 m . La main vivante l'est aisé- 
ment à cette même distance en neuf minutes. 

» Il y a donc lieu d'espérer qu'on pourra, avant qu'il soit longtemps, en 
opérant à S m , atténuer encore, pour le bassin de la femme vivante, la 
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légère déformation inhérente à la Radiopelvimétrie à z m , 5o. Telle qu'elle 
est, cette dernière donne des résultats suffisants pour la pratique et su- 
périeurs à ceux que fournissent les procédés de Pelvlmétrle digitale, 
manuelle, instrumentale ,~ voire radiographique employée jusqu'à ce 

jour ■(' )..:»' . ;; 



ZOOLOGIE. — Lés Spongiaires de F 'expédition antarctique belge et la bipola- 
ràë des faunes. Note de M. Œh Topsest, présentée par M, de Lacaze- 
Duthiers.- ' - 

« Un des.faits généraux qui devait découler de l'étude des animaux 
rapportés de l'Antarctique par la Belgica était la confirmation ou l'infirma- 
tion de la théorie de la bipotarité des faunes. 

» M; Racovitza a déjà déclaré qu ! il n'existe pas d'oiseaux bipolaires, et 
M. Kcéhler, dans une Note récente à l'Académie, a montré combien la 
comparaison de la faune des Écbinides et des Ophiures antarctiques avec 
les formés aî'ctiques ébranle la théorie en question. 

» Je me suis livré à une comparaison semblable au sujet des Spongiaires 
que la commission de la Belgica a bien voulu me confier; elle m'a conduit 
à des conclusions identiques. . 

■ «Vingt-six espèces ont été recueillies : deux Calcdreà, treize Monaxo~ 
nida, un&Çarnosa, neuf HexactineltidaetuneHalisarcida. Treize sont nou- 
velles, dont une sert de type a un genre nouveau ; deux représentent des 
variétés nouvelles d'espèces déjà connues. Toutes provienneut des opéra- 
tions effectuées an cours de la dérive du navire,' entre 70 et 71° 18' de 
latitude S et entre 8i° et 92 de: longitude O, par des profondeurs, assez 
uniformes, de 4oo m â 56g m . " 

» D'après leur répartition par groupes, on constate d'abord que les 
Monocératinës et IesTétractinelUdes font défaut. : : 

» En ce qui concerne les Monocératines, rien d'étonnant d'après ce 
qu'on sait depuis longtemps de la. distribution de ces Eponges. La faune 
arctique n'en paraît elle-même contenir que deux: LeioseÛapuhhella Bow. 
el Spongelia fragilis (Mont.) v&r.irregularis Lend, 



(') Pai poursuivi cette étude au laboratoire de Radiographie que mon maître, Le 
professeur Pinard et moi, avons créé, il y a quatre ans, à la clinique Baudelocque, en 
vue des applications obstétricaJesdés rayons X. 
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» Il n'en va pas de même des Tétractinellides. Sollas a fait connaître 
neuf Choristides des régions subantarctiques et Ton pouvait s'attendre pour 
le moins à retrouver quelqu'une de ces formes dans la collection de la 
Belgica. Leur absence ne sert cependant pas d'indication suffisante pour 
tirer dès maintenant des conclusionsà leur sujet. On doit se souvenir que les 
Éponges de ce groupe sont plutôt rares dans beaucoup de dragages, sur- 
tout loin des côtes, et que, des huit ou neuf espèces attribuées à la faune 
arctique, plusieurs ne sont, en somme, connues que par un nombre exces- 
sivement restreint d'échantillons. 

» D'ailleurs, Placina trilopha Schulze, dont je fais une Carnosa, est com- 
prise par divers auteurs parmi les Tétractinellides. Sa découverte dans 
l'Antarctique est fort intéressante puisqu'on ne l'avait encore vue que dans 
la Méditerranée. 

» Pour le reste, on peut dire que la faune des Spongiaires de l'Antarc- 
tique, dans la région explorée par la Belgica, diffère bien de la faune arc- 
tique. En fait d'espèces communes, de part et d'autre, je ne vois à citer que 
Leucosolenia Lamarcki, Halichohdria panicea et Dendoryx incrustans (par 
une variété nouvelle), dont le cosmopolitisme est, d'ailleurs, avéré. Des 
sept autres espèces déjà décrites, quatre remontent assez haut dans l'hémi- 
sphère boréal sans toutefois, autant qu'on le sache, pénétrer dans la zone 
subarctique; trois semblent actuellement propres à l'hémisphère austral. 
La proportion des espèces nouvelles apparaît, en outre, considérable. 
Mais surtout la faune antarctique se trouve caractérisée par sa richesse en 
Hexactinellides. Alors qu'on n'a réussi qu'avec peine, jusqu'à ce jour, à 
découvrir dans la zone arctique cinq de ces Éponges, une à l'est du Groen- 
land, une autre dans la mer de Baffin (Fristedt, 1887) et trois au nord du 
Spitzberg (Schulze, 1900), les fauberls de la Belgica nous en ont fourni 
neuf: cinq nouvelles, dont l'une nécessite la création d'un genre nouveau, 
deux indéterminables en raison de l'état défectueux des spécimens, deux 
enfin déjà connues, Farreaocca Bowerbank et Bathydorus spinosus Schulze. 
Les Rossellidœ sont fort bien représentées dans la collection, mais celle-ci 
renferme aussi quatre Uncinataria et peut-être contient-elle, en outre, une 
Asconématide (Caulophacus? sp.). Non seulement les Hexactinellides ré- 
coltées composent une liste relativement longue, mais le nombre de leurs 
spécimens obtenus n'est généralement pas restreint et même, en té- 
moignage de leur réelle fréquence, quatre d'entre elles se sont retrouvées 
dans plusieurs stations différentes. » 
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ANATOMIE ANIMAL^, r— Origine du pigment chez les Tuniçiers. Transmission 
du pigment maternel à l'embryon, Nqte de M. A.\toi!«e Pizosr, présentée 
par M". Pdmond Perrier. , • ■ 

«. Les faits, que j'expose dans la précédente Noie sur la pigmentation des 
Tuniçiers se rapportent à l'origine encore peu cqnnue des granules pig- 
mentaires et à leur première apparition chez l'embryon. 

» Ceux des Tuniçiers tels que les Distaplia, les Bolryllidès, etc., qui sont 
fortement colorés et dont les générations de blastozoïdes se succèdent 
sans interruption dans un même cormus, constituent d'excellents maté- 
riaux pour ce genre de recherches parce que les éléments des individus 
morts sont englobés dans la tunique commune ou bien se répandent dans 
les lacunes sanguines des survivants, où il est possible d'en suivre les 
transformations ultérieures. 

» Des ombreuses observations que j'ai faites sur ces animaux, il ressort 
qu'une partie très importante de leur pigment, peut-être même la totalité, 
provient de la destruction des tissus pendant les phénomènes d'histoiyse 
dont ces animaux sont le siège, après leur mort, dans l'intérieur du 
cormus. 

5> ToRtes les espèces, même les plus fortement colorées à l'état adulte, 
telles que les Distaplia rosea, Botrylloïdes rubrum, Botryllus violaceus, etc., 
engendrent des lapes qui, à l'éclpsion, sont toujours à peu près incolores; 
la pigmentation s'accentue peu à peu chez les générations suivantes à 
mesure qu'augmente la somme des éléments cellulaires provenant des 
individus en régression. 

» Cette pigmeptation est due, comme je l'ai déjà fait connaître (' ), h 
un nombre considérable de petites granulations différemment colorées, 
ne dépassant pas it* qu 2!% et qui sont, les unes libres dans le. plasma san- 
guin, les = autres enfermées dans des cellules ou çhromocytes en voie de 
régression plus ou moins avancée; toutes sont ajaimées de mouvements 
rapides, quel que soit leur emplacement. 

» Un premier point très important que j'ai mis en évidence, c'est que les premiers 
granules pigmentés que possède la larve lui viennent de l'organisme maternel par voie 

(' ) A. Pizon, Sur la pigmentation des Tuniçiers et la mobilité de leurs granules 
pigmentaires (Comptes rendus, nov. 1899). 
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migratrice. Cette transmission s'observe avec la plus 1 grande netteté chez les em- 
bryons des Botryllidés tjlii, cômrHë ofl le sait, Subissent leur entier développement 
dans des diverticliles des lacunes sanguines maternelles; ils ne sorit entourés que de 
trois enveloppes très minces formées chacune d'une seule assise de eellules très 
aplaties, les deux, follicules et la paroi péribranchiale maternelle. Entre celle-ci et 
le follicule externe existe un petit intervalle où circulent des globules sanguins 
accompagnés de chromocytes et de granules pigmentés libre dans le plâsnda. Ces con- 
ditions du développement se prêtent très bien à l'étude de la transmission du pigment 
de la mère à l'embryon ; elles ont en outre l'intérêt de se rapprocher beaucoup de celles 
des Mammifères. 

» L'embryon de Botryllus violaceus, le plus jeune dans lequel j'ai constaté la pré- 
sence des granules pigmentaires, était au stade où la cavité entérique primitive vient 
de se constituer : des traînées de ces granules s'étendaient sans interruption de la 
cavité sanguine maternelle jusque dans les cellules ectôdermiques de l'embryon, 
à travers les enveloppes larvaires. 

» Cette invasion pigmentaire se fait par les mouvements propres des granulée; sans 
l'intermédiaire de leucocytes qui leur serviraient de véhicule. On peut en suivre les 
progrès en examinant des embryons à des stades de plus en-plus avancés. De l'ecto- 
derme les granules pénètrent dans les tissus plus profonds et se répandent un peu par- 
tout, principalement dans ceux qui ont atteint leur différenciation définitive; on eh 
trouve dans dès globules sanguins, dans des cellules dé là* chorde et dans celles qui 
limitent les stigmates branchiaux; la jeune tunique en renferme dés traînées qui se 
continuent dans le liquide sanguin maternel; quelques globules sanguins sont même 
complètement envahis et n'ont plus que les contours de leur noyau qui soit encore 
bien délimité. Les éléments larvaires qui subissent l'histolyse au moment de la fixa- 
lion (vésicule sensorielle, chorde, etc.) se pigmentent également. 

» Ces granules ne sorit cependant pas encore en às'sëi forte proportion pour teinter 
lès larves des Botryllidés d'une façon notable; mais la pigmentation des générations 
suivantes s'accuse de plus en plus : les éléments cellulaires des individus morts se 
désagrègent et se répandent, isolément ou par petits paquets, dans les tubes vascu- 
laires coloniaux et dans les cavités sanguines des individus vivants, où ils se mêlent 
au torrent circulatoire. 

» Des granulations pigmentées apparaissent alors peu à peu dans les éléments et 
leur nombre va en augmentant à mesure qiie lès décompositions internés des cellules 
deviennent plus profondes; on trouve toutes les transitions entre la cellule à peu près 
intacte et ne renfermant que quelques granules pigmentaires et celle qui en est complè- 
tement envahie et ne présente plus qu'une très mince paroi brillante à sa périphérie. 

» Si l'on suit assez longtemps au microscope quelques-uns de ces globules pig- 
mentés qui ne sont plus entourés que d'une faible membrane externe , on les voit 
changer très fréquemment de forme soué la poussée dé véritables flots de gra- 
nules qui Se précipitent sur là paroi, tantôt d'un 'côté, tantôt de l'autre; od peut 
assister à une disparition locale de cette paroi et, par la brèche ainsi produite^ des 
traînées de granulations se répandent dans le plasma sanguin, tandis que d'autres péné- 
trent peu à peu dans des éléments cellulaires, globules en dégénérescence ou globules 
sanguins, situés au voisinage. 
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» Les granules pigmentaires sont donc le résidu final de la destruction 
des éléments provenant des différentes: générations^d'ascidiozoïdes qui 
menrent dans le cormus. Les vieux globules sanguins ont le même sort 
que ces éléments. 

» Je né puis me prononcer encore d'une façon précise sur la vitalité 
réelle ou apparente de ces granules. Je ne saurais dire non plus pour le 
moment si la cliTomatine du noyau joue un rôle quelconque dans la genèse 
du pigment, comme Bataillon l'a décrit chez les Batraciens; en tout cas les 
processus ne seraient pas absolument identiques. Dans les éléments en 
régression des Botrylles et des Botrylloïdes, les noyaux perdent très tôt 
leur contenu, tout en conservant leur paroi très nette; par contre, le pro- 
toplasme se teinte alors uniformément en rose par le carmin, et c'est dans 
son intérieur qu'apparaissent les premières granulations pigmentaires: la 
cellule peut être bourrée de cesgranules et présenter encore le contour de 
son noyau vidé de chromatine.' 

» Ajoutons, pour terminer, que le pigment s'élimine en quantité consi- 
dérable par "la tunique, en particulier chez les Diplosomidésêi. les Distapha. 
Les petites masses pigmentées \se montrent ; surtout autour des oscules, et 
le long de l'endostyleet dans les lacunes sanguines de la région viscérale; 
mais beaucoup d'entre elles émigfeut dans la tunique, alors même que les 
éléments cellulaires dont elles proviennent sont encore à- un degré peu 
avancé de dégénérescence; elles s'y fragmentent en se rapprochant peu à 
peu de la surface du cprm us; leurs granules deviennent même libres quand 
leur destruction est complète, et ils finissent par être rejetés au dehors par 
la lente desquamation qui se produit à la surface de la tunique. 

» J'ai vu cette migration se produire simultanément sur toute l'étendue 
d'un cormùs de . liîplosom&LiMeri &]& suite de régressions d'ascidiozoïdes;" 
et la colonie prenaiVaiors^une opacité suffisante pour rendre momentané- 
ment impossible les observations ...par transparence. 

o) Cette excrétion du pigment par la peau est d'ailleurs un phénomène 
-très "général chez les animaux supérieurs; elle est particulièrement frap- 
pante cbez les grenouilles, dont les lambeaux d'épiderme exfolié sont tou- 
jours, péfris des mêmes granules pigmentaires que ceux qui sont accumulés 
dans la couche muqueuse, ou qui sont situés plus profondément dans l'in- 
térieur des Tnuscjes fc ainsi que le long des nerfs et des vaisseaux san- 
guins, d \ - - = 5 - : - "-'.■'- ... ■ --'--_.. -; - -■ " .--.-■ .:■--■" 
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BIOLOGIE. — Théorie nouvelle de l'adaptation chromatique. Note de 
M. Georges Bohn, présentée par M. Edmond Perrier. 

« La coloration des êtres vivants est due, le plus souvent, à la présence 
dans leurs cellules de granules colorés, dits granules pigmentaires. 

» Carnot a montré : i° que ce sont, non pas des précipitations chimiques 
au sein du protoplasma, mais des granules chromogènes, constitués par 
une petite masse d'une matière complexe imprégnée de la matière colorante 
qu'ils produisent; 2 que ces granules présentent des teintes d'intensité 
variable et deviennent parfois incolores; 3° qu'ils sont doués de mouve- 
ments qu'arrête le chloroforme. 

» De plus, ces granules sont susceptibles d'émigrer dans les organismes, 
et de passer même d'organisme à organisme. Miss Newbigin a réuni, dans 
un ouvrage important sur les pigments (<), de nombreux faits de ce genre. 
J'ai observé moi-même, dès 1896, des faits 1res nets de contagion pigmen- 
taire ( 2 ) : les Crustacés parasites des Ascidiella et des Bolrylloïdes sont 
envahis progressivement au cours de leur développement par les granules 
pigmentaires de l'hôte. Francotte a signalé, en 1898, des faits analogues au 
sujet des Cycloporus, parasites des Botrylles. 

» Enfin, j'ai constaté des faits de lutte entre granules pigmentaires de 
diverses teintes. Quand on examine des tissus embryonnaires (Crustacés 
Décapodes, Amphibiens, etc.), on constate qu'une même cellule peut 
contenir plusieurs espèces de granules, chacune sécrétant un pigment 
propre, ou même plusieurs pigments, successivement ou simultanément, à 
l'exemple du Bacille pyocyanique qui, d'après Charrin et de Nittis, peut 
sécréter en même temps des pigments noir, bleu, vert, jaune. Suivant les 
phases du développement et suivant les régions de la larve, telle ou telle 
espèce de granules semble l'emporter, comme s'il se produisait une lutte 
intracellulaire entre les granules .chromo gènes inégalement ou diversement 
colorés. 

» Parmi tous ces faits positifs (virages, atténuations et exaltations, mi- 
grations et contagions, luttes pigmentaires), les derniers seuls me sontper- 



(') Newbigin: Colour in Nature, -l.onà(m, 1898. — Introduced Pigments, p. 4o-4i, 
i4o-i46, 292-299, etc. 
( s ) Bohn : L'évolution du pigment (Scientia), igoi. 

C. R., igoi, 1" Semestre. (T. CXXXII, N* 3.) 3 3 
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sonnels. Je ne sais pas si j'y ajouterai quelque chose, en adoptant une 
hypothèse quia été émise, souvent, il est vrai, avec crainte, par presque tous 
ceux qui ont étudié le pigment, à savoir que les granules pigmentaires sont 
identiques -aux chloroleucSes, et sont, comme eux, des plastidules vivants, 
car le mot vie, employé dans tant d'acceptions (' ), n'a plus actuellement 
de signification. ^ 

» Je considérerai donc simplement le phénomène de latte pigmentaire 
pour expliquer d'une façon simple celui de V adaptation chromatique, dans 
le cas où celle-ci né résulteras de mouvements de chroma toLlastea. 

» Supposons une cellule pigmentée éclairée par des rayons solaires ayant traversé 
un écran chimique : couche d'eau plus ou moins considérable, feuille d'une plante. . . ; 
cet écran a laissé passer les radiations lumineuses de longueur d'onde : la, U, le. . . 
et a arrêté les radiations : la, le, ty. . .; au sein de la cellule, on trouve des granules : 

/ • ; . g g \g" 

âe trois espèces différentes (la troisième présentant deux variétés), et capables d'uti- 
liserTespBCtivement : ' ' 

_ :' ê l ë\ S", g* i .". 

la la Ib ly 

» Il est évident que g x et g' 3 seront avantagés, utilisant les radiations la et Ib, 
alors que g- et g" 3 ne peuvent utiliser les radiations absentes. ; . 

» Ainsi, avec l'éclaireraent considéré, les granules g 1 elg' 3 , qui possèdent des teiutes 
appropriées à l'éclairement, l'emportent sur les granules g 2 et g" 3 dans :1a lutte qu'ils 
soutiennent entre eus, et ce sont eus qui auront toutes les chances de survivre et de 
se perpétuer. 

i) Ces considérations permettent de se rendre compte de deux sortes 
de phénomènes: i° de certains faits d'homochromie entre plantes et ani- 
maux; 2° de changements de la pigmentation survenant au cours du dévelop- 
pement d'iin animal. 

n i° Les diverses zones marines sont caractérisées par la teiute, ou verte, 
ou brune, ou rouge, que prennent simultanément la plupart des animaux 
et des algues qui y vivent ; les granules chromogènes dans les divers êtres 
vivants d'une zone donnée devant s'adapter, à un même «clairement ont 
naturellementtendance à prendre la même teinte. 

» 2° Il arrive qu'un même être vivant, au cours de son évolution, change 



(') M. Duclaux va jusqu'à attribuer des caractères de la vie à certaines substances 
chimiques, comme les diastases. . - ...;.. 



( i75 ) 
de milieu ; il change alors de teinte par le même mécanisme : ainsi toute 
larve est d'abord envahie par les granules pigmentaires provenant de 
l'œuf, granules qui se sont différenciés au sein des tissus maternels, et qui 
ne savent pas utiliser la lumière solaire (comme l'ont montré les expériences 
de Florentin sur les œufs de Grenouille); mais, à mesure que l'embryon 
évolue dans le milieu extérieur, d'autres granules, mieux appropriés aux 
nouvelles conditions de vie, se développent dans les tissus (observations 
de Bedriaga sur les Salamandres). 

» Cette nouvelle théorie de l'adaptation chromatique semble avoir 
quelque analogie avec les théories lamarckiennes de Cunningham,d'Eimer, 
de Sicuroth, qui considèrent la pigmentation comme étant le résultat des 
a influences environnantes », et surtout de l'éclairement; mais elle en 
diffère profondément : t° en ce que j'attribue la formation du pigment 
beaucoup plus à des causes chimiques qu'à la lumière ('); 2° en ce que 
je ne fais intervenir celle-ci que dans la lutte que soutiennent entre eux, 
dans un même organe, les granules pigmentaires de diverses teintes. Si je 
fais intervenir la sélection naturelle, il faut remarquer que celle-ci ne 
s'exerce pas entre les êtres colorés par le pigment, mais entre les plasti- 
dules chromogènes eux-mêmes, les intérêts des uns et des autres n'étant 
pas forcément concordants. » 



BOTANIQUE. — Recherches sur la structure de quelques champignons inférieurs. 
Note de M. Guiuliermond, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« Malgré les nombreuses observations faites dans ces dernières années, 
l'étude cytologique des moisissures et des levures reste encore très con- 
fuse. Cependant Wager, dans un travail très précis, a récemment apporté 
une notion nouvelle à la question si complexe du noyau des levures. Il 
décrit un nucléole (noyau des auteurs) accolé à une vacuole chargée de 
fins granules possédant une grande affinité pour les matières colorantes et 
qu'il considère comme faisant partie du noyau. Wager ayant observé une 
disposition analogue chez une Mucorinée, pense que cette structure pour- 
rait être commune à beaucoup de moisissures. 

» Nous nous sommes proposé de rechercher la structure décrite par 

(') Le pigment résulterait d'émissions nucléaires qui se produisent à la suite d'in- 
toxications variées (par GO 2 en particulier). 



Wager, chez un certain nombre de moisissures et de levures. Notre étude 
a porté spécialement sur un Dematium trouvé sur du bois mort et que 
nous n'avons pas encore déterminé de façon plus précise. 

» Ce champignon possède une. richesse exceptionnelle de granulations qui se 
colorent facilement et d'une manière intense par les différentes matières colorantes. Ces 
granulations sont disposées soit dans le protoplasma, soit plus ordinairement dans l'in- 
térieur des vacuoles. Les plus grosses sont animées de mouvements browniens et sont 
visibles â l'état frais sous forme de granules réfringents rappelant les globules oléa- 
gineux, mais ils n'ont aucune des propriétés des corps gras. L'hématoxyline, l'héma- 
talun, le violet de gentiane, la fuchsine^ les ^colorent en rouge. Avec le bleu de 
Méthylène et le vert de tnéthyle ils prennent une coloration bleue intense légèrement 
violette. "■"■"■'": r \ 

» Leur naissance semble être en relation avec celle des vacuoles. 

» Ils "apparaissent dans les filaments les plus jeunes sous la forme de petites masses 
finement réticulées ou de très petites granulations dans l'intérieur de petits espaces 
hyalins qui sontprbhahlemerit l'origine des vacuoles. Ces petites vacuoles grossissent, 
leur contenu s'aceroit, puis .elles se fasiannent pour constituer de grosses vacuoles qui, 
à un stade plus avancé, pccuperpntîa majeure partie des filaments. La forme de ces 
granulations devient alorstrès variable/ iurcertain nombre d'entre elles se distinguent 
par leur forme^netiemerit sphérique et leur taille plus considérable, mais elles se 
comportent de la même façon" vis-à-vis des matières colorantes' et des réactifs chi- 
miques, et leur nature est identique. Très souvent ces dernières sont entourées 
de granulations plus petites.. '-qui'- s'accolent à leur paroi, et il semble que la for- 
'-_ matîon de ces corps soit le résultat de la ; fusion des fines granulations primitives^ Ces 
granulations sont disposées d'une façon régulière dans chacune des vacuoles. Cette 
disposition apparaît nettement lorsqu'on fait. usage des doubles colorations : les. mé- 
langes de fuchsine et dè'Vèrt de métbylèddrinent de bons résultats, de même que le 
bleu polychrome, qui colore les grandes en rouge vif -.et le protoplasma en bleu clair. 

» Les plus gros de ces granules semblent constitués d'une paroi fortement colorée 
et d'un centre plus pWe. Quelquefois cette membrane est. interrompue et prend l'as- 
pect d'un croissant. - '--':-:' 1"\- .-■-'- 

» Nous n'avons pas pu nous renseigner sur la nature chimique de ces granulations. 
Cependant elles résistent à la pepsine et ne" paraissent donc pas être de nature pro- 
téique.-Les dissolvants de la nucléine'les laissent intacts en rendant toutefois très dif- 
ficile leur- coloration; ce qui a pu dans iien des cas être une source d'erreur. Ces 
granulations très abondantes, même dans Ies^laments très jeunes et lorsque le cham- 
pignon estren pleine activité, pourraient peut-être être considérées comme des pro- 
duits de réserve; Elles possèdent à peu près les mêmes caractères que les corpuscules 
métachïômatiques de Babèset -les ; grains rouges de Butsehli, auxquels on doit les 
assimiler. Dans la dégénérescence, on." observé une transformation complète du proto- 
plasma en globules d'huile. Ceux-ci: se distinguent des grains rouges par leurs pro- 
priétés-chimiques, par leur inaptitude 4 fixer lès colorants nucléaires et par uae 
moindre consistance. Les grains rouges diminuent beaucoup de taille et de nombre 
au cours de la dégénérescence^ mais subsistent cependant^Une double coloration à 
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l'hématoxyline et à l'acide osmique permet de différencier ces deux sortes de cor- 
puscules, 

» Ces granulations rouges pénètrent dans les jeunes bourgeons comme le noyau. 
Une étude minutieuse d'un certain nombre de levures nous a permis de les assimiler 
aux granulations nucléaires de Wager. Nos observations ne permettent pas de les 
considérer comme faisant partie du noyau et comme étant de nature chromatique. 

» Les noyaux, se distinguent de ces granulations par leur forme et leurs dimensions 
toujours à peu près constantes. Le procédé de Heidenhain permet de les mettre en 
évidence avec beaucoup de netteté. L'hématalun différencie très bien les granulations 
vacuolaires, qu'il colore en rouge vif, des noyaux qui apparaissent en bleu avec une 
teinte plus pâle. Les noyaux sont en nombre variable dans chaque article. Ils sont logés 
dans les espaces protoplasmiques qui séparent les vacuoles. Rarement ils sont en con- 
tact avec les vacuoles. Les bonnes préparations permettent d'observer leur structure. 
Il sont constitués d'un nucléoplasma incolore limité par une membrane et d'un corps 
sphérique (probablement nucléole) placé soit au centre, soit le plus souvent à la péri- 
phérie. 

» Nous avons pu constater que cette structure était commune à beaucoup de cham- 
pignons inférieurs (Penicillum glaucum, Oïdium lactis). Dans V Aspergillus varia- 
bilis et le Sterigmatocystis nigra, le noyau contient deux masses colorées accolées 
aux deux extrémités de la membrane et dont l'une est sphérique et l'autre a la forme 
d'un croissant. 

» Dans les formes levures de notre Dematium, nous avons trouvé un noyau possé- 
dant la même structure. Il n'en existe typiquement qu'un seul par cellule, mais 
fréquemment on en compte de 2 à l\. Ces noyaux sont ordinairement situés au centre, 
les deux pôles de la cellule étant occupés par deux vacuoles chargées de granulations. 

»• Nous avons retrouvé une structure analogue chez beaucoup de moi- 
sissures, avec toutefois une moindre abondance de granulations. Notons 
que le Dematium ne présente jamais de glycogène ; d'autres champignons, 
qui en contiennent au contraire une forte proportion, sont généralement 
beaucoup plus pauvres en granulations; peut-être y aurait-il compensation. 

» Nous avons comparé ces résultats avec ceux qu'a obtenus Wager, et 
nous nous sommes assuré, par l'étude d'un certain nombre de levures 
(S. pastorianus, S. ellipsoideus, Oïdium albicans) et notamment du Saccha- 
romyces cereeisiœ, que ces granulations- correspondaient bien aux granula- 
tions décrites par cet auteur. Ce dernier a décrit une structure analogue 
avec des vacuoles chargées de granulations dont les unes, très fines, 
seraient des granulations nucléaires, et les autres, plus grosses, devraient 
être considérées comme des grains de protéine. Nous avons fait voir que 
les colorations ne laissaient aucun doute sur l'identité de ces dernières 
avec les granulations plus fines. 

» Comme Wager, nous avons observé un noyau toujours accolé à la 
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vacuole, mais, contrairement à cet auteur, nous avons pu y reconnaître 
(au moins pour le 5. cereçùiœ) une structure analogue à celle que nous 
avons décrite chez certaines moisissures. Il est formé d'un nucléoplasma 
entouré d'une membrane, dans lequel on distingue plusieurs granulations 
dont l'une, plus grosse et plus régulière, pourrait être le nucléole. 

» Il résulte donc de nos observations qu'il existe une grande analogie 
entre la structure des moisissures et celle des levures. Presque tous les 
champignons inférieurs possèdent des granules de forme très variable, 
dont les plus gros ont été souvent confondus avec des globules d'huile. Ces 
granulations sont très souvent disposées autour ou dans l'intérieur des 
vacuoles. Elles sont assimilables aux grains rouges de Bûtschli et, contrai- 
rement à l'opinion de Wager, ne font pas partie du noyau. Enfin, ce dernier 
possède une structure différenciée qui le rapproche des noyaux décrits 
chez les ÀseomyCètes supérieurs (Pezizes). » 

MINÉRALOGIE. — De la symétrie apparente dans les cristaux. 
Note de M. Frjéd. Wallerastt, présentée par M. Fouqué. 

« Quand le réseau et la particule complexe d'un corps cristallisé pos- 
sèdent un élément de symétrie commun, cet élément se retrouve dans 
les formes cristallines et dans l'ellipsoïde d'élasticité optique, et le plus sou- 
vent la réciproque est vraie. Aussi, sans examen approfondi de la question, 
a-t-on généralisé cette réciproque, quoique certains faits montrent nette- 
ment qu'une rangée peut se présenter comme un axe dans les formes 
cristallines et dans l'ellipsoïde d'élasticité optique, sans être un axe de 
même ordre du réseau. 

» Considérons Tiodargyrite : cette substance présente, dans ses formes 
cristallines, une symétrie nettement hexagonale, et l'on admet, par suite, 
qu'elle possède un axe sénaire, et dans son réseau et dans sa particule 
complexé. En réalité, elle est sensiblement cubique : elle ne possède qu'un 
axe ternaire de structure, qui est binaire par symétrie apparente, 
'■'">» Un premier argument est tiré de ce" fait que le paramètre de l'axe 
vertical rapporté à l'axé binaire est égal à 1,2294, c'est-à-dire très sensi- 
blement ^; or, dans un réseau hexagonal, il n'existe aucun rapport entre 

sjl ■-,-".■■-■_- - - 

l'axe vertical et l'axe binaire. 

» Comme second 7 argument le§ Cristaux se maclent suivant la face(ioT2) 
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faisant avec l'axe ternaire un angle de 54°, 38; ce groupement est 
inexplicable, si l'on considère le cristal comme hexagonal; au contraire, 
dans l'hypothèse d'un cristal cubique, cette face de groupement est un 
plan limite coïncidant avec l'une des faces du rhombododécaèdre, qui, dans 
le cube, fait avec l'axe ternaire un angle de 54°, 44- La déformation n'est 
donc que de 6'. 

» Un troisième argument est tiré de la belle expérience de MM. Mal- 
lard et Le Chatelier. Quand on chauffe l'iodargyrite, elle devient cubique 
à la température de i46° et le phénomène est réversible. La transforma- 
tion s'effectuant sans perte de transparence, il faut bien que le réseau, 
cubique au-dessus de i46°, soit rhomboédrique et non hexagonal au-des- 
sous de cette température. 

» On voit donc qu'un axe ternaire peut prendre V apparence d'un axe 
sénaire. Il est vrai que l'axe ternaire peut devenir un axe sénaire par suite 
du groupement 1 de deux cristaux; mais ces groupements, quoique fré- 
quents, n'existent pas forcément. 

» Un autre exemple plus frappant est celui du rutile et d'autres miné- 
raux considérés comme quadratiques, et qui, en réalité, sont monocli- 
niques. L'axe quaternaire n'est qu'apparent : leurs réseaux et leurs 
particules complexes ne possèdent pas d'axe quaternaire, mais un axe 
quasi ternaire coïncidant avec l'un des axes considéré à tort comme bi- 
naire et, par suite, perpendiculaire sur le soit-disant axe quaternaire, qui 
coïncide avec la grande diagonale de la maille quasi losangique perpendi- 
culaire sur l'axe ternaire. 

» La véritable structure du rutile est mise en évidence, de façon indis- 
cutable, par ses associations avec des cristaux ternaires tels que le fer oli- 
giste, le mica, la chlorite, etc., et, en outre, par la nature de ses groupe- 
ments. 

» On pourrait citer de nombreux cas analogues et il devient par suite 
nécessaire d'introduire en cristallographie une notion nouvelle : la notion 
d'axe de symétrie apparente. Un tel axe jouit de la propriété suivante : si 

l'on fait tourner le réseau autour de lui d'un angle égal à — , un plan réti- 

çulaire quelconque, une rangée quelconque viennent coïncideravec un autre 
plan réticulaire, avec une autre rangée, sans que le réseau se retrouve en 
coïncidence avec lui-même. C'est là, bien entendu, une condition nécessaire 
mais pas suffisante. Pour qu'une rangée soit un axe de symétrie apparente, 
il faut que la particule complexe exerce dans des directions symétriques 
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'dés -actions égales sur les milieux extérieurs, tels que milieu crislallogène, 
éther. Or dans l'état actuel delà Science, il n'est pas' possible de trouver 
les conditions auxquelles doit satisfaire la particule complexe, pour que 
cette symétrie mécanique soit réalisée, à moins qu'elle ne résulte directe- 
ment de la symétrie géométrique. On peut cependant faire faire un pas à 
la question, en s'appuyàntsufee fait, révélé par l'observation, que les seuls 
axes de symétrie apparente "sont précisément les rangées qui, dans un 
cristal cubique holoédrique, sont des axes de groupements. Ces axes de 
groupements, les axes ternaires et les normales ~aux faces du trapé- 
zoêdrè'(ai i), sont donc des axes limites d'ordre mécanique et non d'ordre 
gêométriquèr Or dire que l'équilibre est à peu près* aussi stable quand les 
particules complexes sont symétriques ou parallèles, cela revient à dire 
qu'une particule exerce des actions sensiblement égales dans deux posi- 
tions symétriques. Ou conçoit donc que, par suite d'une légère déforma- 
tion de la particule complexe^ ses actions dans deux orientations symé- 
triques puissent devenir égales, et dans ce cas l'axe de symétrie mécanique 
se comportera comme un axe dé symétrie géométrique et se retrouvera 
dans les formes cristallines et l'ellipsoïde d^élasticité optique. 
' » Ces faits m'ont paru intéressants à signaler, car en définitive la théorie 
de Bravais consiste à considérer les corps cristallisés comme dès milieux 
géométriquement symétriques^ de cette symétrie géométrique découle la 
symétrie mécanique permettant d'expliquer les propriétés de ces corps. 
Or les faits précédents montrent que la symétrie mécanique peut être 
réalisée en dehors de la symétrie géométrique, mais, bien entendu, dans 
deux cas "particuliers qui ne portent pas atteinte à la généralité des lois de 
la cristallographie. » ; "~ 

MlNÉRALOGffi.— - Sur l'origine de l'or de Madagascar. Note de 
M. A. Xjacëoix, présentée par M. Fouqué, 

» L'or^natif se rencontre dans lès alluvions de la presque totalité de la 
région gneissique de Madagascar, bien que les gisements jusqu'à présent 
explorés soient surtout concentrés dans le massif central de l'île. 

» Les filons de quartz, qui, dans le plus grand nombre des régions auri- 
fères, sont la source première de l'or alluvionnaire, n'ont été que fort geu 
étudiés jusqu'à présent à Madagascar," et sauf trois d'entre eux, exploités 
dans les environs de Suberbieville avant la conquête, nous n'avons guère 
sur eux de renseignements positifs. 
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» Je me propose de montrer dans cette Note que l'origine d'une partie 
au moins de l'or alluvionnaire de la grande île doit être recherchée dans un 
autre genre de gisement. 

» Plusieurs prospecteurs ont annoncé que de l'or avait été obtenu par 
le lavage direct de la terre rouge (latérite) qni, à Madagascar comme dans 
beaucoup de régions chaudes, résulte de la décomposition sur place des 
roches feldspathiques les plus diverses (gneiss, granité, etc.). 

» Les plus grosses pépites trouvées à Madagascar, et dont quelques- 
unes, exposées en i8g5 au Muséum par M. Suberbie, atteignaient 45o gr , 
ont été recueillies aux environs de Suberbieville dans ces terres rouges, 
non loin, il est vrai, des fiions de quartz dont il est parlé plus haut, mais 
certainement en dehors d'eux. Elles ne sont absolument pas roulées et il 
n'est pas douteux qu'elles aient été trouvées dans leur gisement originel. 

» A ces renseignements, je puis ajouter quelques observations absolu- 
ment précises résultant de l'étude de deux échantillons donnés par 
M. Suberbie à la collection minéralogique du Muséum. Ils proviennent 
tous deux du Mandraty, affluent de l'Ikopa. Le premier est constitué par 
l'un de ces quarlzùes à magnétite si répandus dans l'île et qui y sont la 
source principale du minerai de fer. L'or natif y est régulièrement distribué 
et joue le même rôle que la magnétite, c'est-à-dire moule les grains de 
quartz ou est englobé par eux. Le métal précieux est intimement associé 
à cette magnétite, et il est sans aucun doute l'un des éléments primaires de 
la roche. 

» Le second échantillon est plus intéressant encore ; il est constitué par 
un gneiss dont les lits sont alternativement riches ou pauvres en biotite. 
L'or natif y est très abondamment distribué en grenailles ou en cristaux 
nets. L'examen microscopique montre cet or natif inclus dans tous les élé- 
ments: quartz, feldspaths (orthose et oligoclase) et même biotite. On l'y 
trouve non seulement en particules visibles à l'œil nu, mais encore en my- 
riades de petits cristaux, ayant parfois moins d'un (/-et disposés suivant des 
surfaces planes ou courbes, à la façon des inclusions liquides : celles-ci sont 
elles-mêmes très abondantes dans le quartz de la roche, qui ne contient 
pas trace de pyrite, 

» De ces faits il résulte la conviction que l'or natif est un élément nor- 
mal de ce gneiss. C'est, je crois, avec l'observation faite par M. Orville 
Derby dans le district de Campanha (Minas Geraès), le seul exemple d'or 
natif jouant le rôle de minéral primordial dans une roche gneissique. On 
peut chercher à expliquer ce curieux mode de gisement à l'aide de quel- 
ques faits d'observation connus dans d'autres régions. 

C R., 1901, 1» Semestre. (T. CXXXU, N° 3.) 2.4 



( i8a) 

L'or natif en cristaux anciens a été signa lé par M. Merrill dans un échan- 
tillon de granité de la Sonora, par M. Jacquet dans le granité de Broken 
Hill (Australie). • 

» On sait, d'autre part, que l'or natif existe en petite quantité dans 
quelques filons stannifères (notamment dans ceux du Limousin), produits 
par des émanations du magma granitique. " 

» La collection du Muséum possède un échantillon de gneiss granuli- 
tique des environs de Nantes renfermant une géode tapissée de cristaux de 
quartz, d'apalite et de lamelles d'or natif, 

. » Enfin, M. Faribault a signalé dans la Nouvèlle-Écosse des filons de 
pegmatite dont les apophyses, de plus en plus pauvres en mica et en feld- 
spath, se terminent par des filonnets de quartz aurifère., 
. » Il est donc bien établi que For est un élément possible, quoique rare, 
des magmas granitiques. Iln'esTpas étonnant dès lors de le voir apparaître 
sous une forme plus abondante dans certains schistes cristallins tels que 
ceux de Madagascar, au milieu desquels l'influence du granité éruptif se 
fait sentir à chaque pas. - 

» On peut en outre se demander si les filons qûartzêux aurifères de 
l'île ne doivent pas, eux aussi, être en relation avec le granité. En effet, 
ces filons renferment parfois des parties quartzeuses limpides, semblables 
à ces blocs de oristal de roche que l'on rencontre dans la plupart des 
rivières dé Madagascar. Or ces derniers sont souvent riches en inclusions 
de tourmaline, de muscovite, qui ne laissent pas de doute sur leur » relation 
avec les pegmatites. ; 

. » L'intérêt théorique de cette question, malgré toute son importance, 
ne doit pas faire perdre de vue son côté pratique; il est probable que les 
faits que je viens de décrire dans la région" de Suberbieville ne sont pas 
isolés. Mi G. Grandidier m*a dit avoir vu aux environs d'Ambositra des 
paillettes d'or dans un bloc de gneiss formant la pierre principale d'un 
tombeau malgache. Il y a donc lieu d'appeler l'attention des explorateurs 
de Madagascar sur la présence de l'or dans les gneiss et mieux encore 
dans les terres rouges (latérites) provenant de leur décomposition, qui se 
prêteront plus facilement à la recherche du métal précieux. » 

GÉOLOGIE. — Sur F âge des roches éruptiveS du capd'Aggie (Alpes-Maritimes). 
Note de M* Léox Bertrakd, présentée par M. Michel Lévy. 

- ce Dans une Communication récente à la Société géologique de France, 
M. Guébhard a indiqué que les tufs cinéritiqueslabradoriques de Biot sont 
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du Miocène supérieur, ce qui rajeunit notablement l'âge admis générale- 
ment jusqu'ici pour les éruptions de labradorites dans les Alpes-Maritimes. 
Il est d'ailleurs très vraisemblable que ces éruptions ne sont pas toutes 
contemporaines et que certaines d'entre elles datent de la fin du Pliocène 
ou même du Pléistocène ('). Il me paraît démontré actuellement que les 
éruptions qui ont donné naissance aux roches analogues du cap d'Aggio 
doivent se rapporter à une date très récente. 

» Il n'existe d'ailleurs dans ce point, à ma connaissance, aucune roche 
éruptive en place, soit en coulée, soit en produits de projection; le gise- 
ment du cap d'Aggio est manifestement formé de produits de projection 
remaniés et stratifiés par les eaux, probablement marines, et formant seule- 
ment un placage contre la falaise de calcaires jurassiques; mon éminent 
maître, M. Michel Lévy, que j'ai eu la bonne fortune de conduire à ce 
gisement, a été aussi de cet avis. Ce gisement se trouve au niveau actuel 
de la mer, mais il en existe d'autres dans le voisinage à une altitude plus 
élevée, jusqu'à ioo m environ au-dessus du niveau de la Méditerranée. 

» En particulier, la gare de la Turbie (Chemin de fer P. -L. -M.), située à i kl ? à 
l'ouest, est creusée dans un dépôt de galets de plage, situé à une cinquantaine de 
mètres d'altitude et vraisemblablement pléistocène (ou du moins du Pliocène le plus 
récent); des travaux exécutés l'an dernier, pour la construction d'une villa au bord 
du chemin qui descend de la route de la Corniche inférieure à la gare, m'ont montré 
qu'à un niveau notablement supérieur à cette dernière se retrouvent encore dans ces 
formations récentes des éléments éruptifs analogues à ceux du bord de la mer. 

» D'autre part, à i km an nord -est du cap d'Aggio, au fond de la seconde baie ren- 
contrée en suivant la plage, presque en vue de Monaco, on retrouve au bord de la 
mer des formations identiques à celles du cap d'Aggio, c'est-à-dire formées unique- 
ment de produits éruptifs stratifiés. Lorsqu'on monte de ce point à la route de la Cor- 
niche, on voit, dans une tranchée de celle-ci, les mêmes éléments s'intercaler au mi- 
lieu d'une puissante formation bréchoïde à éléments calcaires, qui forme un placage 
au pied du versant sud de la Tète de Chien; cette formation me paraît devoir être 
considérée comme d'un âge très peu différent de l'époque à laquelle s'est produit le 
remplissage des fentes du calcaire jurassique supérieur de Monaco, qui a donné nais- 
sance à la brèche ossifère bien connue de cette localité. 

» L'abondance des cultures et des constructions dans cette région très 



(') M. Ambayrac avait déjà signalé en deux points et, en particulier, à Sainte- 
Pélronille, sur la route de Saint-Laurent-du-Var à Gattières, où j'ai pu vérifier l'exac- 
titude de cette observation, l'existence de roches analogues perçant les poudingues 
pliocènes. 
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habitée "ne m'a pas permis de reLeyër de coupes nettes montrant les rela- 
tions stratigraphiques de ces divers gisements ; mais il me paraît vraisem- 
blable qu'il s'agît d'éléments provenant d'éruptions qui auraient eu lieu 
par une ou plusieurs cheminées -situées actuellement sous les eanx de la Mé- 
diterranée, mais très près du rivage actuel. D'autre part, ces éléments 
éruptifs sont surtout abondants au voisinage immédiat du niveau actuel de 
la mer, où ils constituent à eux seuls de puissants dépôts; mais l'absence 
de coupes nettes ne m'a pas permis de reconnaître si cette situation cor- 
respond/aux plus récentes ou aux plus anciennes de ces formations cô- 
tîères. 

» Dans tous les cas, il me paraît néanmoins bien démontré qu'il y a eu, 
en ce point, au voisinage immédiat de la côte actuelle, et probablement en 
relation avec les fractures résultant de l'effondrement qui lui a donné 
naissance,' des éruptions d'âge très récent, datant du Pléistoçène, ou, au 
plus, du Pliocène supérieur, » 



GÉOLOGIE. — Les dômes de SainuCyprien (Bordognè), Sauveterre et Fumel 
(Lot-et-Garonne). Note de M, P-h, Glangeacp, présentée par M. Michel 
: - Lévy. 

« La région crétacée du nord du bassin de l'Aquitaine est intéressée par 
un groupe de trois plis anticlinaux orientés N.-Q., S.-E. et séparés par des 
synclinaux, que j'ai pu suivre, chacun sur plus de 2oo km , D'une manière 
générale ces plis sont parallèles à ceux du Jurassique poitevin, plis paral- 
lèles eux-mêmes ou se reliant aux plissements hercyniens du massif central 
et du sud de la Bretagne. 

» Des études récentes me permettent de préciser leur terminaison orien- 
tale et d'indiquer leurs rapports avec la région jurassique du Quercy. 

» Dôme de Saint-Cyprien. ■— Au pîi de Périgueux. se rattache, au sud-ouest, le 
dôme de Saint^Cyprien, de plus de 4o k * de long, très allongé dans la direction du pli. 
Son noyau, constitué par le Virgulien et le Portlandien assez fortement plissés et 
disloqués; s'étend depuis les environs de Bugue (Dordogne) jusque près de Gazais 
(Lot) et jBonzie (Dordogne), Ù se relie dans cette région au Jurassique de la feuille de 
Gourdon, de sorte qu'il n'offre les caractères de dôme que sur f environ de son 
pourtour. ~ ■"- '-".-■ ' ' ■>-..--. ; 

» Là disposition des divers étages crétacés formant les flancs nord-ouest, nord-est 
et sud-ouest est/très différente. Sur le flanc nord-ouest, les couches sont peu inclinées, 
tandis qu'elles sont fortement relevées et présentent un pendage considérable sur 
le flàuc sud-ouest (jusqu'à 70 d'inclinaison). Le refoulement qui a donné naissance 
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à ce pli dissymétrique a été si intense qu'il s'est brisé près de la clef de voûte sur plus 
de 3o tm . Il en est résulté une faille faisant buter le Jurassique contre les divers termes 
du Crétacé fortement redressés et dénivelles de 200 m en moyenne. 

» En dehors de cette grande faille qui rappelle singulièrement comme origine et 
comme allure celle du Pays de Bray, étudiée par M. de Lapparent, il existe plusieurs 
failles secondaires découpant le dôme en compartiments secondaires, 

» Les autres particularités du dôme de Saint-Cyprien sont les suivantes : 

» a. Le Crétacé est peu disloqué par rapport au Jurassique sur lequel il repose avec 
des discordances atteignant 45° ; 

» b. C'est tantôt le Cénomanien, tantôt le Turonien qui recouvrent le Jurassique, 
à des distances parfois très faibles; 

» c. Le Cénomanien, presque exclusivement saumâtre (faune saumâtre, lignites 
exploités, sel, gypse), est logé dans de petits synclinaux formés à la fin du Portlandien, 
tandis que le Turonien s'étend sur les anticlinaux arrasés du Jurassique. 

» Nous verrons plus loin les conclusions que l'on peut tirer de ces faits : 

» Si l'on examine une carte géologique de France, on aperçoit un golfe jurassique 
pénétrant dans la région crétacé de Fumel et de Sauveterre, golfe que l'on croyait 
produit par un pli se reliant à l'anticlinal de Jonzac (lie d'Oléron). Le fait n'est pas 
exact. On a là en réalité deux dômes absolument indépendants, séparés par une assez 
large bande crétacée. 

» Le dôme de Sauveterre (Lot-et-Garonne), de forme ellipsoïde, a 8^ de long sur 
4 k » de large et présente une régularité remarquable. La vallée de l'Allemance, ouverte 
suivant son grand axe, est suivie par une grande route et par la ligne de chemin de fer 
de Périgueux à Âgen. 

» Ce dôme constitue, au milieu d'une contrée presque exclusivement coniacienne, 
une boutonnière, ramenant au jour, à la fois, le Turonien (Àngoumien, Ligérien) et 
le Virgulien (zones à Am. longispinus et Am. Lallierianus). De même que dans 
le dôme de Saint-Cyprien, le Jurassique est beaucoup plus plissé que le Crétacé, qui 
le recouvre avec une discordance variable, mais il n'y a pas de Cénomanien. 

» Le grand axe du dôme est orienté N.-E.-S.-O., il se continue par un pli de même 
direction. Une particularité importante consiste en un rebroussement brusque et très 
accentué des assises sur tout le parcours. En maints endroits, il y a même verticalité 
du Turonien, 

« Le dôme de Fumel (Lot-et-Garonne), comme celui de Saint-Cyprien, se relie à 
son extrémité sud-ouest à la région jurassique du Quercy. 

» Il s'étend dans les départements du Lot et du Lot-et-Garonne, ou il forme une 
région jurassique, entourée au nord et à l'ouest par le Crétacé et au sud par le Ter- 
tiaire. — Le Lot a entaillé profondément son flanc nord de Puy-Lévêque à Fumel. Le 
flanc sud se prolonge jusqu'auprès de Tournon. Le noyau du dôme est formé par le 
Virgulien (zones à Am. Lallierianus, Am. longispinus, Am. endowus) et le Port- 
landien (zones oolitiques à Nérinéeset à Am. portlandicus et zones à Am. rotundus). 
Ces assises, portées à l'altitude de 284 m au sommet du dôme, affleurent à l'altitude de 
85 m sur le pourtour. Des lambeaux du Turonien se montrent à Pech-Ausson(aIt. 232 m ). 

» Le dôme de Fumel offre des particularités très intéressantes. 
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» Il a été esquissé avant le dépôt du Crétacé, comme les précédents, mais ici l'éro- 
sion qui a suivi le plissement, avant le dépôt du Turonien, peut être calculée : elle 
atteint plus de ioo m ; 

»_ L'étude des dômes de Saint-Cyprien, Sauveterre et Fumel permet de 
tirer les conclusions suivantes : 

» Géologie. — Ces trois dômes ont un noyau virgulien (zones à Am. 
orthocera, Am. Lallierianus, Am.' longispinus, Am. endoxus) et portlan- 
dien (zones à Am. porllandicus et Am. rotundus), entouré de Cénomanien, 
de Turonien et de Sénonien pour le premier; de Turonien et Sénonien 
seulement pour les deux, autres, 

» Tectonique et Paléo géographie. --=- Des phénomènes de refoulement 
eurent lieu dans l'Aquitaine immédiatement après le dépôt du Portlandien; 
ils ébauchèrent le réseau de plis indiqué plus haut et donnèrent naissance 
aux trois dômes de Saint-Cyprien, Sauveterre et Fumel. L'érosion les déca- 
pita en partie avant l'arrivée de la mer Cénomanienne. Le dôme de Saint- 
Cyprien -formait une- île couverte de végétation, au milieu de cette mer. 
Sur ses bords s'étendaient des lagunes peuplées de formes sâumàtres, et il 
s'y déposait des lignites (exploités), du sel et du gypse, 

» Les dômes de Sauveterre et deFumel étaientrattachés à la terre ferme, 
mais devaient être peu éloignés des rivages de la mer Cénomanienne. 

» A la même époque, au contraire, les autres dômes de la région cré- 
tacée de l'Aquitaine, ceux de l'île d'Olérori-Jonzac, de Mareuil et de 
Çhapdeuil (Dordogne), esquissés à la fin du Portlandien, daines que j'ai 
fait connaître récemment, étaient complètement recouverts par les eaux 
cénomaniennes. 

» Au Turonien, les dômes de Sauveterre et de Fumel furent immergés 
à leur tour. 

» A l'époque de l'édification de la chaîne pyrénéenne (oligocène), tous 
ces dômes, et plus particulièrement ceux qui font l'objet de cette Note, 
furent comme rajeunis, et lé refoulement quilés érigea en collines de 6oo m 
de haut porta le Jurassique à une altitude de plus de 3oo m . Ces collines 
situées à l'intérieur du bassin de l'Aquitaine étaient alors plus élevées que 
la Bretagne et qu'une grande partie du Massif central actuel.. . . -- . 

» L'érosion postoligocène les a de nouveau ramenés à une altitude infé- 
rieure à 3oo m , et au niveau des vallées du Lot et de la Dordogne elle a 
dépassé 5oo m . 

, » Géophysique. — Les divers étages géologiques influent d'une manière 
frappante sur le paysage. 
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» Les calcaires marneux du Virgulien sont activement exploités pour 
la fabrication du ciment dans plus de 20 usines (Saint-Cyprien, Atlas, 
Sauveterre, Fumel). Partout où ils affleurent, il existe une activité indus- 
trielle qui contraste avec le calme du reste de la région. Lés calcaires 
supérieurs du Virgulien et ceux du Porllandien (calcaires sublithogra- 
phiques, calcaires magnésiens) forment un sol ingrat, aride, rocailleux, 
semé de gouffres, de dissolution de digues, de mares; des contrées dé- 
solées, rappelant les Causses, où la végétation est des plus précaires 
(truffes) et l'eau très rare. Cette aridité est d'autant plus frappante que le 
Crétacé et le tertiaire entourant le Jurassique sont couverts de bois, de 
vignes et de céréales. » 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures un quart. 

G. D. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Production de l'hydrogène dans les roches 
ignées. — Action de la vapeur d'eau sur les sels ferreux. Note de 
M. Armand Gautier. 

« Dans un précédent Mémoire ( 4 ) j'ai montré que les roches ignées 
dégagent, lorsqu'on les porte au rouge, un volume très notable de gaz qui 
n'y préexistent pas, au moins pour leur majeure partie. Je m'occuperai 
surtout, dans la présente Note, du mécanisme qui donne naissance au 
plus important d'entre eux, l'hydrogène. 



(•) Comptes rendus, t. CXXXII, p. 58 et 64. 

C. K., 1901, i" Semestre. (T. CXXXII, N» 4.) 2.T 



( '9° ) 
« J'ai trouvé par volume de roches : - 

- ■■- Hydrogène dégagé. 

Granit, moyenne 6,7 volumes (>) 

Porphyre bleu ( de l'Esterel). , 2,4 » 

Ophite (deYillefranque)... 4>6 » 

Lherzolite 1 1 3 » 

» Cet hydrogène étant toujours accompagné d'un peu d'ammoniaque, 
et la poudre de ces roches cédant, même à froid, à l'eau acidulée, une 
petite quantité de sels ferreux, j'ai pensé d'abord qu'une grande partie 
de cet hydrogèue était due à la décomposition par l'eau au rouge de faibles 
quantités d'azotures et peut-être d'hydrùres de fer préexistants. J'ai trouvé, 
en- effet, dans quelques-unes de ces roches, de petites proportions d'azo- 
tures et d'hydrùres ferreux, et j'y reviendrai ; mais leur proportion ne 
suffît pas à expliquer la grande quantité d'hydrogène qui se dégage au 
rouge, etje me 'suis assuré "qu'après avoir été traitées à l'électro-aimant 
les poudres de granit, d'ophite, etc., dégagent encore de l'hydrogène, 
quoiqu'en quantité moindre. 

» L'hydrogène se forme dans ces roches seulement à chaud ; il n'y pré- 
existe pas et le mécanisme principal qui lui donne naissance, quand on les 
porte au rouge, est très simple. 

» Lorsqu'on chauffe vers 75o°à 8oo° dans un courant de vapeur d'eau 
un sel ferreux (chlorure, sulfure, carbonate, silicate, etc.) dont le radical 
négatif est, à cette température, volatil ou incapable de céder son oxy- 
gène, on obtient toujours un oxyde de fer, généralement de l'oxyde ma- 
gnétique, en même temps qu'il se fait de l'hydrogène libre. 

» Dans un.tube de porcelaine, contenant deux longues nacelles pleines 
de sulfure ferreux Fe S bien exempt de fer métallique ( 2 ), j'ai fait passer 
au rouge un courant de vapeur d'eau surchauffée. Il sort du tube un mélange 



("•) Je dois dire que mes résultats confirment, en général, ceux, qu'avait observés 
À. Tilden (1897) et que je n'ai connus/£tu cours de ces recherches, que par l'extrait 
paru au Bull, de la Soc. chim., S» série, l. XX, p. 66, extrait sans aucun détail 
expérimental et très incorrect, attribuant à ioo volumes de roche ce que l'auteur rap- 
porte à 1 volume seulement. Mais Tilden semble ne pas avoir distingué entre les gaz 
occlus et ceux qui se forment au rouge. 

( 2 ) iâo^ de ce sulfure attaqués par l'acide cblorhydrique étendu ne donnèrent pas 
trace d'hydrogène libre. . ~ -.'".. 



( i9" ) 
d'hydrogène sulfuré et d'hydrogène, et celui-ci prédomine d'autant plus 
qu'on se rapproche du rouge vif et que la masse de sulfure est plus grande. 
Au rouge cerise j'ai trouvé, avec les nacelles, pour ioo volumes de gaz : 

H 5 S 22 32 

H 5 76 65 

Azote de l'air : le complément. 

» Si l'on remplit le tube de porcelaine d'une colonne de sulfure gros- 
sièrement pulvérisé et si la température est suffisante, l'hydrogène sulfuré 
produit se dissocie en cédant son soufre au reste du sulfure non encore 
attaqué et de l'hydrogène presque pur se dégage. Voici, dans ce cas, l'une 
de mes analyses rapportée à 100 volumes de gaz : 

H'S 1,06 

H 2 98,94 

CO 2 Trace 

» Le produit obtenu dans le premier cas est de l'oxyde ferrosoferrique 
Fe 3 O 4 , oxyde noir, très attirable à l'aimant, mélangé peut-être, là où l'oxy- 
gène extérieur a pu pénétrer, d'un peu d'oxyde ferrique Fe 2 3 . La réaction 

est la suivante : 

3FeS + 4H 2 = Fe 3 4 +- 3H*S + H*. 

» On remarquera que la réaction est en partie réversible; mais dans 
notre cas, la vapeur d'eau se renouvelant sans cesse, la totalité du sulfure 
avait disparu. 

» Si l'on chauffe de la sidérose (ou carbonate ferreux naturel) à 
peine rouge naissant dans un courant de vapeur d'eau, il se dégage 
de l'hydrogène, mêlé dans ce cas d'oxyde de carbone et d'acide carbo- 
nique, et il se fait encore de l'oxyde de fer magnétique Fe 3 0*. J'ai obtenu, 
au rouge sombre, les gaz suivants : 

Début Pleine réaction 

de la décomposition. au rouge. Fin de la réaction. 

GO 9 48,7 4,4 | fi - 

H 2 S 0,0 1,6 ( ' 

GO 36, 4 o,3 0,0 

CH 4 0,0 0,0 0,0 

H 6,9 67,1 38,8 

A.z 7,8 26,6 55,3 

99,8 100,0 100,6 



( *'9à ) 

» Ainsi de l'hydrogène se dégage abondamment lorsque la vapeur d'eau 
agît au rouge sur le carbonate ferreux naturel qui, suivant les conditions 
de température et la masse de vapeur réagissant, se transforme en un 
mélange variable d'oxyde ferrosoferrique et d'oxyde ferrique. Cette 
décomposition est, dès lé début, accompagnée d'oxyde de carbone pro- 
venant de la réduction de CO 2 du minerai par le protoxyde FeO qui tend à 
se produire, mais qui passe aussitôt à l'état ferrosoferrique ('). Ici, avec 
la sidérose que nous avons employée, nous voyons apparaître, en même 
temps, une dose très notable d' azote ou d'un gaz analogue. Il est dû à la 
décomposition d'un azoture contenu comme impureté dans cette roche 
dont j'ai pu l'extraire en partie. Quant à l'hydrogène sulfuré, il provient 
des cristaux de pyrite qu'on y trouve aussi en faible proportion. 

» Si l'on chauffe au rouge dans un co.uraut.de vapeur d'eau les poudres 
de silicates ferreux^ ou ferrosoferriques naturels, tels que les péridots et 
pyroxè nés riches en oxydes de fer (hyperslhène, hyalosidérite, olivine, 
diallage, etc.), ou les silicates de fer artificiels que j'ai obtenus en chauffant 
à haute température la sidérose avec la silice, on recueille également 
des gaz où domine l'hydrogène. Avec les silicates de fer artificiellement 
préparés, j'ai recueilli ainsi des gaz contenant jusqu'à 65 pour 100 d'hydro- 
gène. Il semble se produire encore dans ce cas un silicate de plus en plus 
riche en oxygène et peut-être un peu de silice libre. 

j) Ces expériences démontrent donc que, lorsqu'on chauffe des roches 
ignées, telles que les granits, porphyres, ophites, etc., contenant, ainsi que 
je m'en suis assuré, jusqu'à 18 pour looO d'eau de constitution qui ne peut 
s'échapper avant lé rouge, la vapeur d'eau fournie à cette température réagit 
sur les sels ferreux, et particulièrement sur les silicates de ces roches, 
et donne naissance à de l'hydrogène libre. C'est ainsi que les micas et la 
hornblende des granits, le pyroxène et la biotite du porphyre que j'ai 
traité, l'augite de l'ophite, Tenstatite et le pyroxène delà lherzolite, etc., 
s'oxydent en donnant des silicates ferrosoferriques et, quand l'acide car- 
bonique simultanément formé intervient sous très forte pression, de la 
silice libre et de l'oxyde de fer magnétique que l'on trouve souvent dans ces 
roches, ce dernier provenant surtout de la décomposition par l'eau, au 
rouge, du sulfure de fer primitif. Mais dans les profondeurs des couches 



(') 1VL Moissau avait déjà, va que le carbonate ferreux bhauffé au rouge dans un 
courant de GO 2 doirae GO et Fe 3 0* (Comptes rendus, l, LXXXVl, p. 600), 



( '93 ) 
terrestres, sous des pressions où la vapeur d'eau ne peut s'échapper, 
l'hydrogène ainsi produit grâce à l'oxydation des silicates ferreux augmen- 
tant sans cesse, la réaction inverse consistant' dans la réduction des sels 
ferriques qui se forment, tend à son tour à se produire. Entre l'hydrogène 
formé sur place ou venu des profondeurs, la vapeur d'eau, les silicates 
oxydés ou oxydables, et variant suivant les températures, il se fait des 
échanges incessants; il s'établit ainsi des équilibres mobiles d'où résultent 
les silicates ferreux et ferriques, mélangés en proportions variables, mais 
où les premiers prédominent généralement. Ce sont ces silicates mixtes 
que nous trouvons le plus souvent dans les micas, pyroxènes, diallage, 
hornblende, augite, etc., entrant dans la constitution de ces roches. 

» Cet échange continu de gaz, en particulier d'oxygène, d'hydrogène et 
de vapeur d'eau, dès que sur tel ou tel point se modifient les conditions de 
cet équilibre, soit par issue des gaz réducteurs ou de la vapeur d'eau, soit 
en raison des variations de température, cet échange se produit partout 
où la chaleur est ou redevient suffisante et où l'eau peut intervenir. 

» En voici la démonstration expérimentale : lâo 51 * d'ophite de Ville- 
franqué réduite en poudre et ne donnant plus de vapeur d'eau à 25o°j 
furent portés dans le vide au rouge. On obtint, outre un nouveau dégagement 
de 2 gr , a5 d'eau de constitution, 37 i cc de gaz, dont 202°° d'hydrogène et 
i22 cc d'acide carbonique. Après deux heures de complet épuisement au 
rouge à la trompe à mercure, la matière ne cédait plus que de loin en loin 
quelques bulles de gaz riche en acide carbonique. On laissa refroidir dans 
le vide et l'on introduisit cette poudre ainsi épuisée dans un tube de porce- 
laine où l'on fit passer au rouge un courant de vapeur d'eau surchauffée, 
entraînée par un peu d'acide carbonique. Sous cette influence, les silicates 
ferreux restés dans la roche s'oxydèrent de nouveau, et de ces iSo 51 " d'ophite 
préalablement épuisée au rouge et dans le vide, il sortit, à la pression ordinaire 
de l'atmosphère, 70 centimètres cubes nouveaux d'un gaz brûlant avec 
flamme et ayant la composition suivante (après enlèvement de CO 2 par les 

alcalis) : 

CO.... 3,3a 

GH* 6,08 

EL 36,20 

Azote (avec environ 10 pour 100 d'air 

resté dans la poudre ou l'appareil). . 54, 20 

99>8° 
» On voit une fois encore ici, que les gaz ainsi obtenus ne préexistent 
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pas dans ces roches. Leur production s'arrêle dès qu'on a enlevé la totalité 
de leur eau de constitution; elle reprend dès qu'une nouvelle quantité 
de vapeur d'eau introduite peut réagir sur les sels ferreux grâce au méca- 
nisme que nous avons, démontré plus haut. On voit aussi que ces réactions 
sont limitées par l'hydrogène produit si ce gaz reste présent; que s'il 
s'échappe, au contraire, une nouvelle proportion s'en forme lorsque la 
vapeur d'eau intervient encore. 

» Mais ce n'est pas seulement de l'hydrogène qui se dégage ainsi des 
roches ignées portées au rouge : on a dit qu'il se fait en même temps de 
l'acide carbonique, de J'oxyde de carbone, un peu de méthane, de l'azote 
mêlé d' argon, des traces d'hydrocarbures aromatiques,, d'acide sulfocyan- 
hydrique, un peu d'ammoniaque, etc. . : 

»_ L'acide carbonique est en partie dû à la dissociation des carbonates 
que Ton rencontre dans les roches ignées, comme en témoigne l'action des 
acides sur ces roches en poudre, ioo 61 de granit de Tire traités par l'acide 
phosphorique étendu m'ont donné 27 et 24 cent, cubes d'acide carbonique 
qui," calculé en carbonate de 'chaux, répondent à 1^24 de, calcaire par 
kilogramme. Mais ce granit contient aussi du carbonate ferreux; car, si 
l'on épuise au préalable la poudre par l'électro-aimant, l'acide carbonique 
obtenu diminue de près de moitié. -- . 

». L'-Oxyde de. carbone qui se forme aussi au rouge s'explique aisément 
par l'action des. sels ferreux, et particulièrement du silicate, sur l'acide 
carbonique que ces sels réduisent commeje l'ai montré plus haut. 
-; «..Quant à l'hydrogène sulfuré, an méthane, aux traces d'hydrocarbures 
aromatiques, à l'azote, à l'animoniaque, aux sulfocyanures, etc., que l'on 
rencontre -aussi, quoiqu'on moindre proportion, dans les gaz issus de 
roches ignées, ils ont une origine qui mérite quelques éclaircissements. 
Leur formation se rattache à l'existence, dans ces roches, de produits acces- 
soires intéressants qui feront l'objet d'une prochaine Communication. » 

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE.- — La dépense énergétique qu entraînent res- 
pectivement le travail moteur et le travail résistant de l'homme qui s'élève 
ou descend sur la roue'de Hlrn. Évaluation d'après toxy gène absorbé 
dans les échanges respiratoires, par M. A.. Chapveac. 

« Outre la comparaison indiquée par le titre de la présente Noie, on y 
vise celle des variations de la dépense, corrélatives aux variations du travail, 
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suivant que celles-ci dépendent de modifications apportées à la valeur de 
la charge déplacée ou à la vitesse de son déplacement. 

» Les expériences ont été faites (') à l'air libre sur un homme du poids de 5o k s, 
dont on recueillait l'air expiré dans le gazomètre spécial destiné à cet usage au labo- 
ratoire. Aux deux narines du sujet était adapté l'appareil respirateur à soupapes, 
relié par un tube de caoutchouc au gazomètre. Le système laissait au sujet la liberté 
complète de tous ses mouvements. 

» Le travail ne durait que huit à dix minutes et la cueillette de l'air commençait 
toujours au même moment, trois ou quatre minutes après le début du travailj quand 
la ventilation pulmonaire était à peu près entrée dans sa période d'état. 

» Du reste, sans qu'il soit besoin de s'expliquer plus longuement sur ce point, les 
conditions expérimentales ont été, d'une manière générale, tout à fait identiques dans 
tous les cas : même état d'abstinence du sujet, même repos entre les expériences, 
symétrie parfaite des mouvements qui opéraient la montée et la descente, etc. Le 
fonctionnement de la machine qui mettait la roue en mouvement était scrupuleu- 
sement surveillé. On a pu ainsi déterminer avec la plus grande exactitude la longueur 
des chemins parcourus et la faire rigoureusement égale pendant les deux sortes de 
travaux positif et négatif. Quant à la valeur de la charge en mouvement, on la modifiait 
à l'aide de poids déposés dans une hotte fixée aux épaules et à la ceinture du sujet. 

» Le Tableau suivant permet de se rendre compte des détails essentiels de la 
technique des expériences, des résultats qu'elles ont donnés et des conclusions qu'elles 
comportent. 

i" Série. — Variations de la valeur du travail mécanique par variations du poids de la charge déplacée, 
c'est-à-dire le poids du sujet. Même chemin parcouru par la charge dans le même temps. 

C. Rapports de la dépense 



â. Travail mécanique. 



B. Dépense énergétique. 



et du trarail mécanique. 



Travail 

moteur 

(montée). 

Travail 

résistant 

(descente). 



Chemin 
parcouru 
par la charge 
en 
une heure, 
m 
[ a. 43 i 
b. 43i 
( c. 43i 
( a. 43i 
! b. 43^ 
( c. 43i 



II. 

Valeur 

de la 

charge 

déplacée. 

kg 
5o 

60 

70 

5o 

60 

70 



III |Ixll). 

Valeur 

du travail 

mécanique 

accompli ou 

une heure. 

kgni 
21 552 

25862 

30173 

2l5Ô2 

25862 
3o 173 



IV. 

Consom- 
mation 
horaire 
de 0'. 

lit 
53,70 

63,55 
82,65 
2i,8j 
3i ,3o 

44,5o 



v. 

Dépense 

horaire 

en 

calories 1 1 ).' 

Cal 

a4 7 

292 
38o 

128 
'44- 

203 



VI. 

Dépense 

horaire 

en 

kilogram- 

inètres. 



104 97 5 
124 100 
161 5oo 

54447 
61 192 
86216 



kgni 



™ (fi) 

Énergie 

dépensée par 

kilogrammôlrc 

de travail 

mécanique 

effectué. 

kgm 

4,798 
5,352 

2,526 
2,366 
2,85 7 



VIII 



m- 



Rende- 
ment 
mécanique 

de la 
dépense. 

0,2o5 
0,208 
0,187 

0,396 
0,422 
o,352 



(') Eu égard aux conditions diététiques du sujet et en raison de la reconstitution incessante du 
glycogène musculaire, pendant la contraction, par oxydation des réserves adipeuses, l'évaluation 
énergétique de la dépense est faite d'après le nombre de calories (4,6) produites par i lil de 2 engagé 
dans la combustion de la graisse. 



(') Avec la collaboration de M. J. Tissot. 
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Série. — Variations de la vàleur'du travail mécanique par variations de la longueur du chemin 
parcouru dans le même temps par la même charge. 

C. Rapports de la dépense 
et du travail mécanique. 





.V Travail mécanique. 


B. J 
IV. 


Jepense energe 


tique. 


Énergie 


vuHvî) 




i. n. 


mnxn). 


V. 


VI. . 






Chemin 


- Valeur , 






Répense 


dépensée par 


Rende- 




parcouru Valeur 


dutravail 


Consom- 


Dépense 


horairo 


kilogrammètre 


ment 




par la charge . de la 


mécanique 


mation 


horaire 


en 


de travail 


mécanique 




- en charge 


- accompli en 


- - horaire 


en 


kilogram- 


mécanique 


de la 




une heure, déplacée. 


une heure. 


de 0». 


calories. 


mètres. 


effectué. 


dépense 




m kg 


kgni 


m - 


Cal 


kgrn 


kgm 




Travail 


1 a. 3o2 - 5o 


- - 15087 


44,90 


206,5 


86071 


5,705 


0,175 


moteur 


1 b, 43j . 5o , 


at.552 


53,4o 


245 


j 04 292 


- 4,84f 


0,206 


(montée). 


.f c. 554 5° 


27 73Q: 


6o,3o 


277 


118691 


4,^45 


o,235 


Travail 


j a, 3oa 5a 


1^087 


25,4°^ 


117 


4g55^ 


3,284 


o,3o4 


résistant 


\b. 43i 5o 


2i552 ■-. 


"a8,55 


ï3i,5 


558i5 


2,590 


o,385 


(descente). 


( c, 554 5o 


27720 


3l,20 


i43,5 


60996 


2,200 


0,454 



3" Série. — Variations dé la valeur du travail mécanique par variations de la longueur du chemin 
parcouru dans le même temps par la même charge (Travail négatif seul). 



K°-l. 



N° %. 



~ ' ' - 












C. Rapports 


de la dépense 


" ; - _ 












çt du travail mécanique. 


A.Tl 


avail mécanique. " 

u. niiixii). 


B 
IV. 


Dépense énergétique.' 


Énergie 


V„l(S). 


I. 


v. - - - " 


VI. 




Chemin 




Valeur 






- Dépense 


dépensée par 


Rende- 


parcouru 


Valeur 


du travail 


Consom- 


Dépense 


horaire 


kilogrammètre ment 


par la charge 


de la 


mécanique 


mation 


horaire 


en 


de travail 


mécanique 


en 


charge 


accompli en 


horaire 


en 


kîlogram- 


mécanique 


de la 


une heure. 


déplacée . 


une heure. . 


de J . 


calorie?. 


mètres. 


effectué. 


déponse, 


m 


kg 


Ifsm 


lit 


Cal 


kgm 


kgm 




( a. 3io 


5o° 


i5 5r6 


23 , 60 


ro8,6 


46 138 


2,973 


0,336 


J *• 4 2 7 


5o 


21 336 


20,35 


116,6 


- 49009 


3,322 


o,43o 


I c. 548 


5o : 


2740s 


V; , 50 


J26,5 


53762 


j,g62 


o,5og 


a. 3o6 


So . 


i53o3 


26,70 


- 122,8 


5? 198 


3,4" 


0,293 


b. 4oj 


5s 


20043 


28,70 


i3ï 


56 108 


2 ^799 


0,357 


c, 496 


5q 


24786 


3-i , 3o 


•44 


6rrgi 


2,468 


o,4o5 



Les expériences n a 2 ont été faites lé même jour et sur le même sujet cpie les expériences n° 1. Mais les 
conditions physiologiques du sujet (fatigue, heures de la journée) n'étaient pas les mêmes. D'où les différences 
entre les valeurs de la dépense. 

» Il convient main tenant de résumer les divers enseignements contenus 
dans les Tableaux ci-devant, 

»_À. Rapports de l'énebgie dépensée au travail extérieur produit. 
.. - — - Ces rapports sont exprimés, dans les deux dernières colonnes des Ta- 
bleaux, avec une telle netteté qu'il serait inutile de s'y arrêter s'il n'y 
avait nécessité à faire ressortir les particularités des résultats propres à 
chacune des conditions qu'on a fait intervenir pour modifier la valeur du 
travail extérieur. 
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» i° Cas de la variation de la valeur du travail extérieur par variations 
de la valeur de la charge déplacée. — Les faits constatés au cours des expé- 
riences consacrées à l'étude de ce cas sont résumés dans les propositions 
suivantes: 

» a. Quand la valeur du travail mécanique varie, sa durée restant la 
même, par le fait d'une variation de la valeur de la charge déplacée, la dé- 
pense corrélative d'énergie varie dans le même sens que le travail et, selon 
toute apparence, proportionnellement à la valeur de ce travail. 

» b. Cette proposition s'applique aussi bien au travail résistant qu'au 
travail moteur. Les chiffres des colonnes IV, V et VI, comparés à ceux de 
la colonne III, montrent, en effet, très bien, dans les deux cas, la progres- 
sion à peu près parallèle de la dépense et du travail extérieur. 

» c. Ce parallélisme implique que le rapport de la dépense au travail 
reste sensiblement le même avec toutes les valeurs de ce dernier. Et de 
fait, les chiffres des colonnes VII et VIII, consacrées à la notation de ce 
rapport, tendent vers l'égalité. A peine constate-t-on une légère infériorité 
du rendement mécanique de la dépense, avec la charge la plus forte, qui 
était de nature à engendrer la fatigue et à laquelle le sujet n'était pas 
habitué. 

» d. La valeur absolue du rendement mécanique de la dépense atteint, 
en moyenne, 0,200 pour le travail moteur et o,38 9 pour le travail résis- 
tant. La traduction de la dépense de O a en valeur kilogrammétrique 
montre, en effet (colonne VII), que le sujet d'expérience, avec son coeffi- 
cient personnel et dans les conditions où il agissait, faisait, par kilo- 
grammètre de travail extérieur effectué, une dépense énergétique de 5 k s m 
avec le travail moteur et de 2 k & m ,58o seulement avec le travail résistant. 

» e. Mais cette inégalité de rendement de la dépense n'altère en rien la 
symétrie complète qui est l'apanage des caractères de la dépense énergétique 
dans les deux sortes de travaux. 

» 2 Cas de la variation de la valeur du travail extérieur par variation delà 
longueur du chemin que la charge parcourt dans l'unité de temps. - Les ré- 
sultats des expériences faites avec introduction de cette condition diffèrent 
des précédents en plusieurs points importants : 

» a. Quand la valeur du travail mécanique varie, sa durée restant la 
même, par le fait d'une variation de la longueur du chemin que parcourt la 
charge, la dépense varie toujours dans le même sens que le travail, mais 
jamais proportionnellement à sa valeur. La croissance de la dépense est 
constamment plus faible que celle du travail extérieur. 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 4.) 26 
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» b. Cette proposition s'applique aussi bien au travail résistant qu'au tra- 
vail moteur, en raison de la symétrie parfaite qui se manifeste également ici 
dans les i caractères de la dépense ides deux sortes de travaux . 

» c. Donc, dans les deux circonstances, la valeur du rapport de la dé- 
pense énergétique au travail mécanique accompli décroît à mesure que ce 
travail augmente. C'est indiqué de la manière la plus saisissante par les 
chiffres de la colonne VIL Ceux de la colonne VÎH montrent tout aussibien 
l'augmentation de rendement qui est la conséquence forcée de ce défaut 
de parallélisme entre l'accroissement du travail et celai de la dépense. 

» d. D'une manière générale, il résulte des chiffres de ces deux co- 
lonnes que le travail mécanique rapide, moteur ou résistant, s'accomplit plus 
économiquement que le travail mécanique lent. 

. » B. Différence de'dépense" entre le travail moteur et ,le travail 
résistant. — Il est toujours dépensé plus d'énergie pour l'accomplissement 
du travail moteur que pour l'accomplissemenl du travail résistant corres- 
pondant; c'est pourquoi le rendement mécanique de l'énergie dépensée est 
toujours plus avantageux avec ce dernier travail qu'avec le premier. Mais 
ici encore là nature des conditions qui interviennent pour modifier la valeur 
du travail extérieur "exerce sûr les caractères différentiels de la dépense 
une influence qu'il importe de faire ressortir. 

)) i'à. Avec lés •changements de charge (première série), l'écart entre les 
deux dépensés représente, comme celui qui existe entre les valeurs des 
deux rên^eméntslnécaniques, une différence à peu près constante. Cette 
différence est, du resté,- considérable. D'après les documents du Tableau, 
en effet, avec là vitesse adoptée pour les déplacements du sujet sur la 
roue, le travail moteur dépense uniformément presque le double de ce 
que dépense le travail résistant. 

" » b. Avec les changements dé longueur du chemin parcouru par la charge 
(deuxième'sërîë), les caractères de|i'écart entre les deux dépenses sont un 
peu plus complexes. La valeur de cet écart n'est plus constante. Elle varie 
avec la vitesse dû déplacement de là charge. Eu prenant dans l'ordre décrois- 
santjes trois vitesses de la série expérimentale, les écarts de la dépense 

décroissent de la manière suivante : êg-p — == 1,9,3°; b 81 ' 55 = 1,870; 
a ^y- '== 1,767. Il est facile de s'imaginer les résultats du prolongement 

de là décroissance du chemin parcouru dans l'unité de temps : l'écart des 
dépenses ne disparaîtrait pas, mais celle du travail résistant ne tarderait 
pas a égaler presque celle du travail moteur. 
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» C. Les facteurs dont l'intervention est nécessaire pour imprimer a 

LA DÉPENSE ÉNERGÉTIQUE LES CARACTÈRES SPÉCIAUX SIGNALÉS DANS LE RÉSUMÉ 

ci-dessus. — Le but de l'analyse qui vient d'être faite, et qui est à pour- 
suivre jusque dans les moindres détails, n'était pas seulement de mettre 
empiriquement en évidence les caractères de la dépense énergétique du 
travail moteur et du travail résistant, chez l'homme qui monte ou descend 
son propre poids. Dans cette analyse, on a, de plus, procédé au groupe- 
ment et à la coordination des faits, de manière à en tirer, pour ainsi dire 
naturellement, l'indication des interventions qui les créent ou qui les ex- 
pliquent. C'était le meilleur moyen de se procurer les éléments d'une for- 
mule capable d'exprimer à la fois ces faits et les lois qui les régissent. 

» Or, les faits absolument fondamentaux, qui appellent le plus forte- 
ment l'attention, ce sont les particularités attachées à la manifestation de 
l'écart existant entre les deux dépenses excitées par l'exécution du travail 
moteur et du travail résistant. 

» De l'ensemble de ces faits, il ressort qu'ils ne sauraient être attribués 
qu'à un seul et même facteur, intervenant symétriquement, en plus avec le 
travail moteur, en moins avec le travail résistant. 

» Et ce facteur ne peut être cherché du côté du travail extérieur du sys- 
tème musculaire. Positif ou négatif, ce travail extérieur entraine nécessai- 
rement dans les deux cas, au sein du système musculaire, une dépense 
égale d'énergie spécialement consacrée au déplacement de ta charge, soit à la 
montée pour le soulèvement de cette charge, soit à la descente pour le 
refrènement de sa chute, dépense toujours proportionnelle au travail 
mécanique effectué. 

» C'est donc dans la dépense propre attachée à l'exécution du travail 
intérieur an muscle que réside l'origine de l'écart en question. Et l'on est 
confirmé dans cette conclusion par les faits antérieurement établis. Je 
veux parler des faits qui concernent la manifestation physique de ce tra- 
vail intérieur, c'est-à-dire l'élasticité acquise par le muscle en contraction 
statique pour le soutien fixe d'une charge, les lois de la variation du coeffi- 
cient de cette élasticité acquise et celles de la dépense attachée à la création 
dudit travail intérieur. 

» Lorsque le muscle, préalablement mis en état de contraction statique, 
entre en contraction dynamique, son coefficient d'élasticité, par conséquent 
son travail intérieur, avec la dépense correspondante, augmenté ou diminue 
suivant que la contraction dynamique est positive ou négative. 

» Ajoutons que tous les faits s'accordent pour établir que ces deux 
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influences, divergentes ou inverses, agissent proportionnellement au pro- 
duit de la charge par la vitesse avec laquelle celle-ci est entraînée, quand le 
muscle se raccourcit ou s'allonge pour soulever cette charge ou la mettre 
en chute. 

» Il ne paraît pas qu'on puisse expliquer autrement les caractères du 
rapport tantôt fixe, tantôt variable desdépenses entraînées respectivement 
par le travail moteur et par le travail résistant correspondant. En tout cas, 
cette explication permet une superposition suffisamment concordante des 
modifications imprimées par les variations expérimentales aux travaux 
intérieurs et extérieurs des muscles, d'une part, et des modifications con- 
comitantes de la dépense énergétique, d'autre part. 

» Il y a donc lieu de penser que la formule à employer pour exprimer 
la loi générale de la dépense énergétique, dans le travail des moteurs 
animés, doit contenir comme éléments fondamentaux : 

» i° L'expression de la dépense attachée à l'exécution du travail intérieur 
qui équilibre la charge dans la contraction statique, point de départ néces- 
saire de la contraction dynamique ; 

» 2° L'expression de ['augmentation ou de la diminution imprimées à ce 
travail intérieur, en fonction de la valeur de la charge et de la vitesse de 
déplacement de la masse qu'elle représente, quand la contraction statique 
se transforme en contraction dynamique pour opérer le soulèvement ou 
l'abaissement de cette masse ; 

» 3° L'expression de la dépense consacrée à l'exécution même du travail 
extérieur, positif ou négatif, c'est-à-dire à la création ou à l'extinction de 
la force vive, à l'état d'énergie potentielle ou d'énergie actuelle, acquise 
ou perdue par la charge dans son ascension ou le refrènement de sa 
chute ('). 



( l ) Je tiens à faire remarquer que les conclusions auxquelles j'arrive, à la suite de 
cette étude, sur la dépense énergétique de l'homme qui élève ou descend sa propre 
masse, laisse subsister celles que j'ai tirées (Comptes rendus, t. CXXX, p. 757) de 
mon étude de l'élasticité du muscle en contraction dynamique, à la condition de con- 
sidérer ces dernières conclusions comme s'appliquant exclusivement an travail inté- 
rieur du muscle (création de l'élasticité fonctionnelle). Mais l'expression de ces con- 
clusions sur le travail intérieur doit être modifiée et, si on l'applique à la dépense 
énergétique concomitante^ complétée par l'adjonction de l'énergie dépensée en pro- 
pre pour le travail extérieur (. 

Du reste, grâce à cette adjonction, nécessaire, on peut se débarrasser de toutes, les 
hypothèses que j'ai développées dans le Journal de' la Physiologie et de la Patho- 
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» Mais je ne saurais faire de propositions pour la forme à donner à ces 
expressions qu'après avoir achevé les expériences à l'aide desquelles 
j'espère pouvoir me procurer les documents empiriques propres à établir 
une comparaison détaillée, suffisamment précise, de la dépense d'énergie 
qu'entraîne l'exécution du travail extérieur, moteur ou résistant, dans 
les machines inanimées et les moteurs animés. » 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte qu'elle vient 
de faire dans la personne de M. J.-G. Agardh, Correspondant pour la Sec- 
tion de Botanique, décédé le 17 janvier 1901. 

M. Siedlecki adresse des remercîments à l'Académie, pour la distinc- 
tion accordée à ses travaux. 



M. Gastox Bomvier présente à l'Académie le premier fascicule d'un 
« Cours de Botanique » rédigé par lui en collaboration avec M. Leclerc du 
Sablon, Doyen de la Faculté des Sciences de Toulouse. 

« Dans cet Ouvrage sont décrits successivement les principaux groupes 
de végétaux, en y comprenant leur classification. La description et l'ana- 
tomie des organes sont traitées ' d'après un certain nombre de types 
choisis parmi les plantes les plus répandues. De plus, l'historique des 
découvertes botaniques a été, de la part des Auteurs, l'objet de recherches 
spéciales qui sont résumées à la suite des principales parties de l'Ouvrage, 
avec des gravures reproduites d'après les anciens auteurs. 

» Ce premier fascicule renferme, après les Préliminaires et après l'Étude 
de la cellule et des tissus. végétaux, les Chapitres relatifs à la tige, à la 
feuille et (en partie) à la racine des Phanérogames Angiospermes. Il com- 



logie générales, sur l'existence d'un travail neuro-musculaire, indépendant du propre 
travail intérieur du muscle, dans le but de mettre la théorie de la dépense de la con- 
traction dynamique en harmonie avec tous les faits observés. 

L'étude actuelle, en complétant et en précisant ces faits, permet maintenant de les 
expliquer tous, sans recourir à aucune supposition plus ou moins arbitraire. 
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prend 384 pages et contient 553 figures, toutes originales, la plupart des- 
sinées d'après nature. » 

M. Bouché, en présentant à l'Académie le premier Volume d'un 
Ouvrage intitulé : « Analyse infinitésimale, à l'usage des ingénieurs »_, par 
MM. Eugène Mouché &l Lucien Lèvy, s'exprime comme il suit : 

« Ce Traité fait partie de l'Encyclopédie industrielle de M. Lechalas, et 
le fait d'appartenir à ce Recueil indique suffisamment l'esprit dans lequel 
notre Travail a été conçu, Nous n'avons jamais perdu de vue que nous 
nous adressions surtout aux jeunes ingénieurs et nous pensons n'avoir rien 
omis de, ce qui leur est nécessaire pour leurs recherches techniques. » 

RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. .-— Positions diverses de la fibre neutre 
- dans les corps rompus par flexion; raison de y la fragilité. .Note de 
M. Gh. Fkèmost, présentée par M, Maurice Levy. 

" « On sait que la fibre neutre dans un corps fléchi en deçà de la limite 
élastique dépend -des rapports des coefficients de la matière à la, traction 
et à la. compression. • . 

• » J'ai constaté, en poussant les essais dé pliage jusqu'à la rupture, que 
la position de la fibre neutre dépend du rapport de la limite élastique à la 
compression et delà limite élastique à la traction. 

- » J'ai, en outre, été conduit par les résultats de mes expériences à cette 
conclusion, qui me paraît d'un grand intérêt pour les usages industriels de 
l'acier, à savoir qu'un acier est fragile (c'est-à-dire se rompt brusquement 
au pliage en dépensant une faible quantité dé travail) an non fragile (c'est- 
à-dire se rompt prOgressivenQênt en dépensant une quantité de travail pro- 
portionnelle à celle qu'exige la rupture par la traction), suivant que le 
rapport o"e la limite élastique à la traction à la limite élastique à la com- 
pression est plus petit ou plus grand que l' unités 

» Ces prcpôsitfons résultent de plusieurs expériences que j'ai effectuées 
et elles sont confirmées par les expériences de- M, Hadfield sur la série des 
alliages- fer .et nickel, expériences que M. Osmond, m'a signalées comme 
venant à l'appui de mes çoncltisiôns. - 

» Il est vraisemblable quelle-rapport tdes coefficients d'élasticité à la 
tràddoji et à la compression varie dans", le même sens que celui des limites 
élastiques à là traction et à la compression. 
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» Je me réserve de conduire mes expériences en vue de vérifier l'exac- 
titude de cette induction. 

Essais mécaniques de M. Hadfield sur les alliages fer-nickel ('). 

Limite Essais de traction. 

Composition chimique. élastique — ™... ,,1, 

" — ""'" à la Limite AJlongement 

G- Ma. Ni. compression. élastique. Rupture. pour ioo. 

A 0,19 0,79 0,27 22 19 3i S 35 

B 0,14 o, 7 5 o,5i 22 20 3o 36 

C °> l3 0,72 0,95 20 23 33 3i | non fragiles. 

■D o,i4 0,72 1,92 27 26 34 33 

E 0,19 o,65 3,82 28 28 3 7 3o 

F 0,18 o,65 5,8i 40 28 4i 27 

G 0,17 0,68 7,65 40 31 4 9 26 

H 0,16 0,86 9,5i 70 4-2 80 9 

I o,r8 0,93 11, 3g 100 60 g4 12 

J o, 2 3 o, 9 3 i5,48 80 55 9 4 3} très fragiles. 

K 0,19 0,93 19,64 80 47 71 7 

L 0,16 1,00 24, 5i 50 32 77 i3 

M 0>i4 0,86 29,07 20 25 38 33 ' non fragile. 



électricité. — Sur la propagation des ondes hertziennes dans la télé- 
graphie sans fils. Note de M. E. Lagrange. 

« Bruxelles, 26 janvier tgoi. 

« Si l'application des ondes hertziennes à la télégraphie sans fils a atteint 
dès maintenant un caractère pratique et industriel, la théorie des phéno- 
mènes en eux-mêmes est loin d'être faite. Les rôles de la terre et de l'an- 
tenne émettrice, par exemple, ne sont pas encore bien définis. Si on laisse 
de côté l'influence que la terre joue sur la nature même des ondes 
produites, il semble que son rôle se borne à guider, comme le ferait 
un conducteur, les ondes émises par l'antenne, et qu'elle ne joue en rien le 
rôle d'un diélectrique. 

» Pour vérifier ce point, nous avons examiné si l'action des ondes se ferait sentir 
sur un cohéreur enfoui dans le sol, à o m , 3o de profondeur. Une cavité convenable 
avait été creusée à une centaine de mètres du radiateur, alimenté par une bobine 
donnant o m ,à5 d'étincelle, et munie d'une antenne de 2 m . Dans une caisse en bois se 



(') Proceedings of the Institution of Civil Engineers, vol. CXXXVIIT, Londres, 
1898^1899. 
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trouvaient les appareils récepteurs ordinaires ; lé morse était remplacé par une 
cartouche de dynamite, placée à distance convenable et reliée par conducteurs souter- 
rains au relai. Dans ces conditions, la fosse n'étant pas refermée, la mine détonait avec 
la plus grande. facilité. Mais; lorsque la terre - eut été rejetée, de manière qu'une 
couche de o m ,3o recouvrît la caisse en bois, il fut impossible d'agir sur le cohéreur. 
Un conducteur isolé et enterre avait été au préalable connecté au cohéreur; en le dé- 
terrant et le reliant à une antenne, on obtint aussitôt la déflagration. 

» Il faut en conclure que les ondes ne pénètrent point à l'intérieur du 
sol, et qu'il y a probablement absorption et réflexion des ondes émises par 
l'antenne. Au point devue militaire, ces expériences montrent aussi dans 
quelles conditions la mise à feu des mines pourrait avoir lieu à distance. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Étude du nitrate d'uranium. Note de M. OEchsjosr m 

Coîvisck. (Extrait.) 

« .... L'étude de l'action de la chaleur sur le nitrate d'uranium m'a 
conduit aux-conclusions suivantes : - 

» i° La calcination brusqué du nitrate d'uranium cristallisé fournit une 
modification rouge du sesquioxyde d'uranium, qui paraît être le polymère 
delà modification orange; 

» 2° Cette, modification rouge, calcinée pendant quarante heures au 
rouge sombre, dans une capsule de platine, se transforme partiellement 
en un oxyde brun. Calcinée pendant le même temps, au rouge vif, dans 
un creuset de platine fermé, elle ne s'est pas transformée en oxyde vert, mais 
a fourni une très petite quantité de l'oxyde bruu; 

» 3° La modification orange du sesquioxyde d'uranium, qui prend nais- 
sance dans la calcination ménagée du nitrate d'uranium, chauffée pendant 
vingt-six heures au rouge sombre, s'est partiellement transformée en mo- 
dification rouge. * 

» Je continue ces recherches. » 

CHIMIE MINÉRALE. — Action du bromure de bore sur tes iodures de phosphore 
et stir les composés halogènes de l'arsenic et de l'antimoine (*). Note de 
M. Tarible, présentée par Mi Henri Moissan. 

« I. Action du bromure de bore sur les iodures de phosphore. — Lesiodures 
de phosphore ont donné lieu, avec le bromure de bore, à des réactions du 



( J ) Ce Travail a été fait au laboratoire de M. Henri Moissan. 
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même ordre que celles que nous avons observées avec les chlorures et les 
bromures de ce métalloïde et que nous avons décrites antérieurement ('). 

» Bromure de bore et bi-iodure de phosphore. — Le bromure de bore, versé dans 
une solution sulfp-carbonique de bi-iodure de phosphore, fournit un corps jaune 
cristallin en même temps que le liquide devient rouge sombre. Le même composé ap- 
paraît lorsque l'on fait réagir le bromure de bore et le bi-iodure de phosphore en tube 
scellé. 

» Nous avons fait varier les proportions des substances réagissantes ; dans tous les cas, 
nous avons obtenu un corps d'aspect et de formule identiques ainsi que le montrent 
les analyses ci-dessons faites sur des échantillons provenant de mélanges de proportions 
différentes : ..-..'"■ 

Théorie 
Expériences. 1. 2. 3. pour P 2 I*, aBoBr 3 . 

Phosphore.. 5, 98 5,17 5, 19 5,78 

Brome 44,00 44,73 44,63 44, 77 

Iode ••••• 47,79 47,64 47»5i 47,38 

Bore (non dosé) ... .. » » » 2 ,o5 

» Le bromo-iodure P 2 P, 2BoBr 3 est en cristaux jaune d'or; avant de fondre, il 
émet des vapeurs d'iode vers i3o°, puis entre en fusion vers i45°, mais, à cette tem- 
pérature, il a déjà subi une décomposition partielle. 

» Il est soluble dans le bromure de bore, le sulfure de carbone, le chloroforme, et 
il est insoluble dans l'huile de vaseline et l'éther de pétrole. 

» Il est .très rapidement décomposé par l'air humide, plus rapidement encore par 
l'eau, en acide borique, acide phosphoreux et en acides bromhydrique et iodhydrique. 
Il peut être sublimé dans un courant d'hydrogène sans altération. 

» Il brûle dans l'oxygène lorsqu'on élève la température, en donnant des anhydrides 
borique et phosphorique: l'iode et le brome sont mis en liberté. Le soufre à l'état de 
vapeur détermine la formation d'un iodure de soufre. Le chlore réagit en donnant des 
composés doubles chlorés. Il absorbe le gaz ammoniac avec élévation de température 
en donnant naissance à une poudre blanche amorphe. P 2 P, 2 BoBr 3 réagit sur les 
composés organiques comme d'ailleurs ses constituants permettaient de le prévoir. 

» Bromure de bore et tri-îodure de phosphore. — La réaction ne se produit pas à 
la température ordinaire; mais, si l'on chauffe un mélange de ces deux corps en tube 
scellé, on obtient par refroidissement un mélange de larges cristaux d'iode et de cris- 
taux jaunes semblables à ceux de l'expérience précédente, le tout baignant dans un 
liquide très coloré. 

- » Ainsi, le bromure de bore réagit sur le tri-iodure de phosphore en donnant le 
même composé qu'avec le bi-iodure, mais avec mise en liberté d'iode, conformément 
à l'équation suivante : 

2PP4- 2 BoBr 3 — P 2 P, 2 BoBr 3 -)- al. 



(') Tarible, Comptes rendus, t. GXVI, p. i52i et t. GXXXII, p. 83. 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 4.) 27 
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» Les iodures de phosphore ne fournissent donc avec le bromure de bore qu'un seul 
et même composé, le trî-ioduré de phosphore étant détruit dans la réaction et amené 
à l'état de bi-iodure. 

» II. Action du bromure de bore sur le chlorure, le bromure et les iodures 
d'arsenic — Il nous a paru intéressant, pour compléter ce travail, d'étendre 
faction du bromure de bore aux composés halogènes de l'arsenic et de 
l'antimoine. 

» Nous avons obtenu les résultats suivants : 



» Bromure de bore et chlorure d'arsenic. — Lorsque, dans un tube à essai conte- 
nant déjà du chlorure d'arsenic, nous avons ajouté le bromure de bore, il s'est produit 
un dégagement gazeux abondant accompagné d'une élévation notable de température, 
et, le liquide restant, incolore, s'est pris en une masse cristalline entre i8° et 20 . 

» Nous avons renouvelé cette expérience avec des quantités de matières et dans des 
conditions telles qu'il nous a été possible de connaître les poids respectifs des corps 
mis en présence, le poids du gaz dégagé, le poids du résidu, et d'en déduire les quan- 
tités des corps entrés en réaction. 

» Des diverses données ainsi obtenues nous avons dû conclure à un simple échange 
d'éléments entre le bromure de bore et le chlorure d'arsenic, représenté par l'équation 
suivante : ....-.--. 

- ' AsCl 3 +BoBr 3 =A.sBr 3 4-BoGl 3 . 

» Bromure de bore et bromure d'arsenic. — Au moment du mélange de ces deux 
corps, on n'observe qu'un abaissement très sensible de la température et l'apparition, 
vers i8°, de cristaux rappelant par leur aspect ceux du bromure d'arsenic. 

» Dans une nouvelle expérience, nous avons opéré sur des poids connus des deux 
bromures, Eh abaissant là température au-dessous de i8°, nous avons pu séparer la 
partie liquide de la partie cristallisée. Le poids de cette dernière fut trouvé sensible- 
ment égal à celui du bromure d'arsenic employé. En même temps, nous avons pu nous 
assurer que là partie liquide n'était autre que du bromure de bore. 

» Le bromure d'arsenic s'était donc simplement dissous dans le bromure de bore. 

i> Bromure dé bore et iodures d'arsenic. — Le tri-iodure et le penta-iodure d'ar- 
senic se dissolvent dans le bromure de bore en tube scellé entre i8o° et 200 , mais ne 
donnent lied à" aucun phénomène d'addition ni de décomposition. 

» HE. Action du bromure de bore sur les composés halogènes de l'anti- 
moine. —. Les réactions que- le bromure de bore donne avec ees divers 
corps sont en tous points comparables à celles que nous avons observées 
sur les composés halogènes de l'arsenic. 

» Avec les chlorures il y a échange d'éléments et forte élévation de 
température. Ces réactions sont représentées par les deux équations sui* 
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vantes : 

Sb Cl 3 + Bo Br 3 = Bo Cl 3 -1- Sb Br 3 , 

3SbCl s + 5BoBr 3 = 5BoCl 3 + 3SbBr 3 + 6Br. 

» Le bromure et l'iodure d'antimoine se dissolvent dans le bromure de 
bore sans qu'il en résulte d'altération dans leurs propriétés. 

» Conclusions. — Les recherches que nous avons faites concernant 
l'action du bromure de bore sur les composés halogènes du phosphore, de 
l'arsenic et de l'antimoine, nous ont conduit aux résultats que nous pou- 
vons résumer dans le Tableau comparatif suivant : 

Corps mis en présence de BoBr 3 . Réactions produites. 

PCI 3 Composé PCI 3 , 2 BoBr 3 

PCP » PCI 5 , 2BoBr 3 

PBr 3 » PBr 3 ,BoBr 3 

PBr 5 » PBr 8 , BoBr 3 

P 2 I 4 » P 2 P, 2BoBr 3 

PP » P 2 P,2BoBr 3 +I 

As Cl 3 Double décomposition 

AsBr 3 '. I 

AsP > Solution 

AsP ) 

Sb Cl 3 Double décomposition 

SbCl» » 

SbBr 3 ) 

Sbp j Solution 

» Ces réactions sont d'ailleurs en complet accord avec les données 
thermochimiques déterminées par différents observateurs. 



chimie ORGANIQUE. — Action de V alcool œnantkylique sur son dérivé sodé ; 
nouvelle méthode de synthèse des alcools. Note de M. Marcel Gcerbet, 
présentée par M. Henri Moissan. 

« On ne connaît actuellement qu'un assez petit nombre de méthodes 
conduisant à la synthèse des alcools monoatomiques : les alcools d'atomi- 
cité élevée, en particulier, n'ont pu jusqu'ici être obtenus synthétiquement 
qu'en passant par les aldéhydes correspondants. La méthode que j'ai 
l'honneur d'exposer à l'Académie permet d'obtenir facilement certains 
d'entre eux au moyen d'autres alcools moins condensés. 



T » Dans deux précédentes Communications ■(_' ), j'ai montré qu'en chauf- 
fant à i5o -iBo° Falçool amyîiquejnaetif avec son dérive sodé l'on obtient 
surtout dé l'alcool" dîamylîque et ' de~l'àcide isovalérique, suivant la 
réaction . , . . i^ - ». ■■>". -_-,•' 

2 C S BA 2 O -+- Q s R lJ l$a G = C 10 H 22 O-f C? H 9 Na Q» +• 4 H, . 

* "La formation de l'alcool diamylique résulte, en sommé, de la conden- 
sation de deux molécules d'alcool amylique avec départ d'une molécule 
d'eau ."■"-..--.."-, _ " ;■ . 

a C*H 12 '■= G ià H 22 Ô -f- H 2 O. 

» J'ai tenté la même jéaction sur L'alcoôl-œnanthylique; elle réussit 
encore et peut être 5 formulée . ,,,.., ~ ' 

■..'■■. a CTB^O -hjCip^îfep -= C ,4 H u O ^Ç'H^NaQ 2 -f- 4H. 



» Les produits principaux sont, en effet, de l'acide cenanthylique 
C'H M 2 et un alcool de fôrmuLe T C l *H 30 O/provénânt'dè la condensation 
de deux molécules d'alcooL denanthylique. Il se forme en même temps, 
comme nous verrons dans la suite,- l'açide.çorrespondant C M H 28 2 et un 
peu d'un alcool de formule Ç 2 ' H* 'O provenant de la-condensation de trois 
molécules cenanthylïquès. " - • - •«• - 

>) L'alcool cenanthylique employé provenait'de la réduction de l'cenan- 
thoi par l'amalgame de sodium en liqueur acétique et bouillait à ijtf-xjB , 

» Dans une bouteille enxuiyre munie d'un réfrigérant à reflux, on chauffe peu à 
peu 4ooP* dé cet alcool avec So? de podium jusqu'à 220 , température que l'on main- 
tient pendant douze heures, Oa observe un dégagement d'hydrogène, d'abord très 
rapide par suite de la réaction du sodium sur l'alcool, puis beaucoup plus lent, mais 
très régulier; il est alors produit par là réaction formulée plus haut. Enfin, après douze 
Jieures^le dégagement cesse à peu près complètement; la réaction est terminée. 
; » On reprend par l'eau le mélange refroidi et 011 I'additionne ? d'une quantité d'acide 
STilfurique telle que la solution aqueuse reste franchement alcaline; on achève alors 
la saturation par un -courant d'acide carbonique et on laisse déposer le mélange qui se 
sépare en deux couches : une coucbë aqueuse, une couebe huileuse qui surnage. 

» La solution aqueuse est alors lavée plusieurs fois avec de l'éther, puis addi- 
tionnée d'un excès d'acide sulftriquequi en précipite des acides huileux que l'on 
sèche et que J'on sbùmet/à;ia distillation fractionnée. Les 243B r de produit brut 
donnent ainsi i5os. r de produîti)ouillant-à222 -225° sous la pression normale; c'est de 
l'acide cenanthylique; puis Soi* --de produit distillant de igo"-igi a sous i3 mm de 

(^) Comptes rendus, t. GXXVIH, p. -an et 1002. ~ _ 
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pression. Cette dernière fraction est rectifiée de nouveau : elle distille presque 
entièrement entre 190° et 191°. L'analyse et un titrage acidimétrique lui assignent 
la formule C»H«0= (C trouvé 7 3,ai, calculé 7 3,68; H trouvé i 2 ,3i, calculé 12,28). 
Sa densité à i5° est 0,8860. Refroidi à — 10 °, cet acide cristallise et ses cristaux 
fondent à +4°. n est donc différent des deux acides de même formule déjà connus : 
l'acide myristique qui fond à 53°, 8, l'acide diœnanthylique de Perkin, qui reste 
liquide à — io°; je le nommerai acide diœnanthylique p, pour le distinguer de ce 
dernier acide. 

^ » La couche huileuse, séparée comme il a été dit, renferme les alcools, en partie 
libres, en partie à l'état d'éthers œnanthyliques. On la fait donc bouillir avec la po- 
tasse alcoolique pour saponifier ceux-ci, puis on distille le produit sous pression ré- 
duite. Il passe d'abord de l'alcool œnanthylique qui n'a pas pris part à la réaction, 
puis deux fractions principales qui, après six rectifications sous i3 mm de pression, 
donnent 7 2S r d'un alcool bouillant à i5i°,5-i5 2 °,5 et 8s- d'un autre alcool bouillant à 

202°-206°. 

» Le premier répond à la formule C u H 3 °0- (G trouvé 7 8, 7 2, calculé' 7 8,5o; 
H trouvé i4,ir, calculé 14,02); je le nommerai alcool diœnanthylique §. C'est un 
liquide incolore, d'odeur faible, ne se solidifiant pas à — 20°. Il bout à 2860-289° 
sous la pression normale, le thermomètre étant entièrement plongé dans la vapeur et 
à i5i°,5-i52°,5 sous i3 mm de pression. Sa densité à i5° est o,84o5. 

» Le second a pour formule C 21 H"0(C trouvé 8o,8 7 , calculé 8o, 77 ; H trouvé i4,i5, 
calculé 14,10); c'est Yalcool triœnanthylique. U est liquide, incolore, à peu près 
inodore, bout à 202°-2o6°"sous i3 mm de pression et a pour densité à i5° o,844 7 . 

» En résumé, on voit qu'il s'est formé, dans l'action de l'alcool œnan- 
thylique sur son dérivé sodé : de l'acide œnanthylique, de l'alcool diœnan- 
thylique, de l'alcool triœnanthylique et l'acide correspondant. 

» Les deux premiers composés ont pris naissance dans la réaction déjà 
formulée; quant à l'alcool triœnanthylique, il est dû vraisemblablement à 
l'action ultérieure de l'alcool diœnanthylique déjà formé sur le dérivé sodé 
de l'alcool œnanthylique encore présent dans le mélange 

2C M H 30 O + C T H , 5NaO = C 2, H"O-f-G ,< H 27 NaO 2 -|-4H. 

» Ces réactions sont tout à fait analogues à celle observée déjà avec 
l'alcool amylique inactif (loc. cit.); celle, en particulier, qui donne nais- 
sance à l'alcool triœnanthylique montre que l'on peut sans doute généra- 
liser, au moins pour les alcools supérieurs à l'alcool butylique, et dire 
qu'en chauffant un alcool primaire avec le dérivé sodé d'un autre alcool 
primaire, on obtient la réaction : 

2C"'H 2 " J+S + C n H 2n+, NaO = C( m+ "'H 2( ' n+ ") +2 + C m H im ~'m0 2 -4- 4H. 
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» Je me proposé d'en confirmer la généralité par de nouvelles re- 
cherches. » 



CHIMIE OBGAJïIQUE. ■*- Hydrogénations directes réalisées en présence du nicket, 
réduit .-préparation de l'hexahydrobenzène. Note de MM. Paul Sabatiek 
et J.-B. Sestperens. 

« Dans des travaux antérieurs {Comptes rendus, t. CXXIV, p. i358; 
1897, et t. CXXVin, p. 11 78; 1899), nous avons indiqué que le nickel 
récemment réduit de son oxyde est capable de réaliser, dès la température 
ordinaire, la combinaison directe de l'hydrogène avec l'éthylène ou l'acé- 
tylène. La réaction conduit normalement à l'éthane, accompagné d'une 
proportion plus ou moins forte de carbures forméniques supérieurs, 

» Depuis lors, dans des recherches nouvelles que nous poursuivons, 
nous avons reconnu que le nickel réduit est un agent très actif qui permet 
de réaliser facilement, à température peu élevée, soit des hydrogénations 
directes, soit des dédoublements moléculaires. 

» Le métal intervient par une action dé présence, de durée à peu près 
indéfinie, qui est due certainement à la formation de produits temporaires, 
tels qu'un hydrure instable, et il provoque de la sorte un grand nombre de 
réactions exothermiques qui ne peuvent être.habituellement réalisées que 
par le secours de températures élevées, défavorables à la stabilité des pro- 
duits, ou par des conditions expérimentales d'un usage laborieux. 

» Mode opératoire. — Sur le nickel récemment réduit et disposé en couche mince 
dans le tube même de réduction, on dirige les vapeurs du corps à hydrogéner, en- 
traînées par un excès d'hydrogène ( 1 ). Si le corps est un liquide assez volatil possé- 
dant à la température ordinaire une tension de vapeur notable, il suffit de faire bar- 
boter l'hydrogène dans un laveur rempli de ce liquide. Si ce dernier est peu volatil à 
froid, on le fait arriver continuellement dans l'intérieur du tube déjà chauffé, par un 
tube capillaire de longueur et de diamètre convenablement choisis. 

» Le nickel étaut maintenu à une température suffisante, l'hydrogénation est habi- 
tuellement indiquée par une diminution plus ou moins grande de la vitesse de l'hydro- 
gène qui sort du tube : les produits liquides qui en résultent sont aisément condensés 
dans un tube refroidi. 

» Le métal conserve longtemps son activité; mais, avec divers composés organiques, 
il arrive que celle-ci va en s'affaiblissant quand, des réactions de dédoublement se 



■(») Il faut éviter avec le plus grand soin toute introduction d'air. 
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superposant à l'hydrogénation, il se produit sur le nickel un dépôt notable de 



on. 



» Hydrogénation du benzène. — Le procédé qui vient d'être décrit permet de 
réaliser aisément au-dessous de 3oo° l'hydrogénation directe du benzène et de ses 
homologues. 

» Nous avons opéré sur du benzène cristallisable très pur, absolument privé de 
thiophène. 

» Quand on dirige sur le nickel réduit l'hydrogène saturé à froid de vapeurs de 
benzène, la réaction se manifeste nettement dès j3o° : à 180 elle est très rapide. 
Avec une traînée de métal occupant dans le tube une longueur d'environ 3o cm et une 
vitesse initiale de l'hydrogène d'environ 6o cc par minute, l'hydrogénation du benzène 
se produit totalement conformément à l'équation : 

C 6 H 6 -t-H 6 =C 6 H 12 . 

» Le volume du gaz diminue notablement : par suite, le gaz qui sort est sursaturé 
de vapeurs, et les parois du tube abducteur, absolument sèches au début de l'expé- 
rience, ruissellent de liquide. En faisant arriver le gaz dans un tube refroidi à o°, on 
condense la plus grande partie du composé, sous forme d'un liquide incolore qui est 
de Vhexahydrobenzène (cyclohexane, hexanaphtène) absolument pur. Il possède une 
odeur éthérée agréable, bout à 8i°, et se congèle facilement en un solide hyalin qui 
fond à 4°, 5. 

» Cet hexahydrobenzène ne contient aucune proportion appréciable de benzène : 
car il ne fournit absolument aucune réaction au contact prolongé du mélange à 
volumes égaux d'acide sulfurique et d'acide nitrique fumant. 

» Il ne renferme pas non plus de produits inférieurs d'hydrogénation (cyclohexènes, 
cyclohexadiènes), car l'addition d'acide sulfurique concentré ne développe aucune 
coloration. 

» L'appareil, une fois installé, peut fonctionner presque sans surveillance pendant 
de longues heures : c'est donc une préparation commode et sûre de l'hexahydro- 
benzène. 

» La réaction est la même lorsque, dans le mélange soumis à l'influence 
du métal vers i8o°-20o°, il y a un excès de benzène, ce qu'on peut réaliser 
facilement par l'emploi du dispositif à tube capillaire. 

» Dans ce cas, le volume de l'hydrogène est fortement diminué par le fait de la 
combinaison; dans une de nos expériences, un courant de 45 cc par minute fut réduit 
à 4 CC . Le liquide condensé est alors un mélange d'hexahydrobenzène et de benzène, 
sans aucune trace de produits intermédiaires : le cyclohexane peut en être retiré par 
l'emploi du mélange d'acide nitrique et d'acide sulfurique, qui attaque seulement le 
benzène. 

» En opérant, comme il a été dit plus haut, sur de l'hydrogène saturé, à froid, de 
benzène, la réaction est complète à 200°. Mais, si la température du métal sur- 
passe 3oo°, on observe que le ruissellement cesse dans le tube, et l'on ne condense 
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plus rien dans le tube refroidi, bien queje volume du gaz qui sort de l'appareil soit_ 
encore: devenu un. peu plus faible,- . -, ,...-- 

« C'estquej comme nouB l'avtfas vérifié par des expérieuçes directes, l'Iiex.ahydrure 
de benzène, chauffé seuïau contact du nickel au-dessus de 3oo°, se détruit avec dépôt, 
de charbon, en dégageant un gaz qui a sensiblement la composition du formène (')• 
On peut l'expliquer facilement en admettant que,;squs l'action du nickel, rhexahydro- 
bénzène se dédoxrbiè d'abord en trois molécules d'éthylène : 

■':'■■■::": * / ; { y ' ' G é JHi 2 =«G 2 H*. • "'. - . 

Nous avons* montré, en 1897, que l'éthylène en présence du nickel au-dessus 

"de 3.oo Q J?e dédouble en charbon et carburesibrméniques, là réaction finale dominante 

étant "."."■"'-". s 

; 3C 2 H 4 =3Ç + 3CH 4 . 

» En présence d'un excès d'hydrogène, l'hexahydrure formé par Thydrogénation 
directe du benzène doit être de même détruit au-dessus de 3oo° en présence du 
nickel; maïs l'éthylène formé est hydrogéné de suite, au lieu d'être détruit, et l'on 
obtiendrait de l'éthane pur si celui-ci n'était lui-même atteint par le métal à la tem- 
pérature de la réaction \ comme nous l'avons indiqué dans le Travail déjà cité. Si l'on 
négligeait ce dernier effet, là réaction, de l'hydrogène sur le benzène en présence 
du _nickel, au-dessus de 3op9 serait - . - : - ; - -- - ... ■- _ 

» Nous avons pu, a>mm"e.pour.l-e_ben2ène,"ô'b£ènirl^ydrogénatioh>%u- 
lière du toluène, des xylënes, du cymène, etc. , ainsi que de composés très 
différents, tels que le nitrobenzène, qui est facilement transformé en ani- 
line. Nous nous proposons de faire connaître ces résultats dans une pro- 
chaine Communication.» - . .. - 



CHIMIE. PHYSIOLOGIQUE . — Sur le mécanisme des actions diastasiques . 
Note de M. Hanriot, présentée par M. Armand Gautier, 

» Darisma Note précédente, j'ai montré que la saponification des éthers 
par la Hpase peut s'interpréter eu supposant que celle-ci forme avec les 
acides une combinaison facilement dissociable, de façon que le ferment» 
sans cesse régénéré, disparaît dans le phénomène final dont il ne fait 
qu'augmenter la vitesse; J'apporte aujourd'hui de nouvelles preuves à 
l'appui de celte explication. 

- (*) Nous avons vérifié qu'ai 3oo° et même 35o? le benzène ne subit, en présence 
du nickel réduit, aucune destruction appréciable.. - " - - 
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» On sait que la saponification des éthers par l'eau est limitée, comme 
elle l'est en présence de la lipase, et que la limite de la saponification est 
abaissée par la présence de l'un des produits du dédoublement. Or, j'ai 
montré autrefois que, tandis qu'un excès d'acide arrête complètement la 
fermentation lipasique, la glycérine est à peu près sans action sur la sapo- 
nification par le ferment : ce qui est bien d'accord avec l'hypothèse que la 
lipase se combine avec l'acide et non avec la glycérine. 

» Toute action limitée par les produits mêmes qui se forment peut se 
concevoir commerésuitant de deux réactions : l'une directe, l'autre inverse, 
se contrebalançant partiellement. Ainsi, dans le cas présent, le fait que la 
lipase a son action décomposante arrêtée dès qu'une certaine quantité 
d'acide gras est mise en liberté fait supposer que, si l'on met la lipase en 
présence de glycérine et d'un excès d'acide, elle doit pouvoir les recom- 
biner, de façon à réaliser toujours le même rapport entre les quantités 
d'acide et d'étheren présence. 

» Voici comment j'ai conduit l'expérience. J'introduis i co de sérum, préalablement 
neutralisé, dans un mélange de io to d'eau et 10 gouttes (25 au centimètre cube) d'une 
solution renfermant : 

Glycérine ; 5s r ; Acide isobutyrique : 2° r ; Eau : i25s r . 

Je chauffe pendant un temps variable à Bj° et je dose l'acidité ( ') : i° dans le sérum S ; 
2° dans le mélange acide A sans sérum, maintenus l'un et l'autre à la même tempéra- 
ture ; 3° dans le mélange d'acide et de sérum ( A -+- S). La perte d'acidité de ce dernier 
ne peut provenir que de la combinaison de la glycérine et de l'acide. Voici les 
résultats : 

\ heure. i heure. i j heure. 

S 2 5 5 

A 47 46 48 

A + S 34 3o 24 

Acidité disparue i5 21 29 

Acidité disparue pour 100 primitive.. . . 3o 44 54 

» Ainsi, dans cette expérience, 54 pour 100 de l'acide butyrique introduit peut être 
combiné à la glycérine en présence de lipase dans des conditions de temps et de tem- 
pérature où la combinaison directe serait à peu près nulle en l'absence de ce ferment. 

» Je me suis en outre assuré par de nombreuses expériences que le sérum porté à 

(') L'acidité, dans toutes ces expériences, est indiquée par le nombre de gouttes 
d'une solution de carbonate de soude à & v par litre nécessaires pour amener la neutra- 
lité, la phtaléine servant d'indicateur, 
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rébuilitloîi, ou mis en présence de la même solution acide, mais sans glycérine, ne 
produisait aucune action. - : ■ 

' ¥ J'ai alors fait varier les quantités d'acide en laissant constants à la fin le temps 
(trente minutes) et les proportions' de glycérine et de sérum : 

Acidité totale . , ..." 22 29 36 48 5o -.57 5 64 72 
Acidité disparue. .. . 8,4 n, 6 n',8 i5 11,2 i4/4 12,6 10, 
Pour 100... ...... 4<3 3g 1 82 -;34 32 20 20 22 

» Ces nombres montrent que la lipase n'exerce son action synthétique 
qu'entre des limites bien déterminées', il est, d'autre part, remarquable de 
voir que la quantité pour roo d'acide combiné dans un même temps 
diminue à mesure que la quantité d'acide augmente. Ces deux faits sont 
dus à l'influence fâcheuse qu'exerce L'acide libre sur le ferment, ainsi que 
je l'ai montré dans ma précédente Note. 

» J'ai cherché à séparer le corps formé dans la réaction. J'ai pris 24 litres d'eau, 
additionnés de 12S 1 d'acide butyrique, 24^ de glycérine et 2 litres de sérum de cheval, 
et j'ai chauffé à 37°. Au bout de quatre heures, l'acidité était tombée à moitié. J'ai 
alors ajouté ô^d'acidè butyrique, de façon à maintenir i'acidité constante, puis, au 
bout de .quelques heures, j'ai épuise par de l'élher, et, après avoir lavé celui-ci avec 
de la potasse j'ai distillé. Le résidu m'.a donné environ 3e r d'un liquide bouillant entre 
170 et 2oo° et à peine acide, et un résidunon dislillable, pesant environ le même poids. 
J'en ai ,eu trop peu pour pouvoir le fractionner, mais, et c'est le pointimporlant, j'ai pu 
constater que ces deux dorps> dissous dans l'eau et traités en solution neutre par la 
lipase, se dédoublaient comme fait la butyrine; Donc le corps qui se forme par l'action 
de la lipase en solution acide, est détruit par elle en solution neutre. Je m'occupe actuel- 
leméiit d'en préparer une grande quantité pour pouvoir le "fractionner et l'identifier. 

» J'ai constaté que cette réversion de Faction de la lipase est générale 
et s'étend même [aux acidesminéTaux.- , 



Acidité totale '.*. . . . 

Acidité disparue 

s pour 100. 

• '= j) Si l'on rapproche ces nombres de ceux que j'ai donnés précédem- 
ment pour la décompositîbn des éthers, on remarquera que, pour les 
acides gras, la facilité de combinaison augmente avec le poids moléculaire, 
tandis que, pour les éthers, la facilité de décomposition par la lipase est 
d'ordre inverse, "-' 7 ~ " 

» On voit donc que la théorie que j'ai proposée pour expliquer l'action 
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de ia lipase sur les éthers permettait de prévoir la réversibilité du phéno- 
mène, ce que l'expérience a confirmé. 

» Cette réversibilité n'est pas un fait isolé ; Hill l'a déjà indiquée dans 
l'action de la maltase sur le glucose; on peut prévoir qu'elle deviendra 
un fait général pour tous les ferments dont l'action est entravée par les 
produits de la réaction. 

» Cette réversibilité doit modifier nos idées sur le rôle des ferments in- 
ternes dans l'organisme; ceux-ci n'auraient plus qu'une action régulatrice 
destinée à maintenir constante la proportion de certaines substances. Ainsi, 
au moment de la digestion, les acides gras arrivant en abondance dans le 
sang, la lipase les combine et les fixe à l'état de graisses. Pendant le 
jeûne, les acides gras diminuant dans le sang par suite de leur combus- 
tion, la même lipase reprend la graisse qu'elle avait déposée et la solubi- 
lise, en sorte que son rôle est de maintenir constante la proportion d'acides 
gras contenus dans le sang. 

» Nous savons ainsi qu'un certain nombre de nos organes sont capables 
d'effectuer des actions inverses l'une de l'autre; il est vraisemblable qu'elles 
sont dues à un seul et même ferment. » 

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches sur la fibrinolyse. 
Note de M. L. Camus, présentée par M. Bouchard. 

« Les conditions de la production de la fibrinolyse et la démonstration 
de l'existence même de la solubilisation de la fibrine ne sont pas, ce me 
semble, nettement établies. L'étude de ce mécanisme, que j'ai entreprise, 
se rattache, d'une part, à l'étude de la coagulation; d'autre part, elle 
touche à la question de l'histolyse. 

» En me plaçant à ce dernier point de vue, j'ai abordé cette étude par 
la recherche d'un sérum fîbrinolytique. La question si complexe de l'his- 
tolyse se poserait avec plus de simplicité, si l'on pouvait isoler une sub- 
stance simple et définie du protoplasma, et si l'on pouvait préparer un 
sérum lysinant pour cette substance. La fibrine et le sérum fibrinoly tique 
m'ont paru présenter des conditions analogues de simplicité. Dans le but 
d'obtenir un sérum fibrinoly tique, j'ai injecté, à des animaux d'espèces diffé- 
rentes, de la fibrine préparée aussi pure que possible et de façon aseptique. 

» J'ai employé la fibrine du sang de chien, obtenue en partant du plasma oxalaté. 
Les conditions dans lesquelles je me suis placé m'ont permis d'avoir la fibrine sous 
forme de très petits flocons, et j'ai pu ainsi la laver très complètement. 
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- » Est-ce à dire que cette fibrine soit entièrement exempte des antres matières al- 
buminoïdes du sérum? Théoriquement cela est impossible à réaliser, pratiquement 
elle n'en présente que des traces. que je n'ai pu déceler. Cette fibrine, desséchée dans 
le vide à basse température, a été pulvérisée, relavée aseptiquement, puis redesséchée. 
C'est cette fibrine, finement pulvérisée' et mise en suspension dans l'eau salée 
à 8 pour iooo, que j'ai injectée soit à des lapins, dans le sang, soit à des canards, 
dans la cavité péritonéale. Les lapins ont été injectés tous les deux jours; la dose 
totale de poudre injectée a varié de oB r , 20 à os r , 60. Ces animaux n'ont jamais présenté 
de troubles particuliers, sauf quelquefois une dyspnée passagère, et la courbe de leur 
poids est restée normale. ■ 

» Le sérum des animaux immunisés a été essayé in vitro, soit sur le sang de chien 
en nature, soit sur ce sang fortement dilué, ce qui permettait d'avoir un très léger 
caillot en sac, soit enfin sur du plasma étendu d'eau salée et centrifugé. Dans aucun 
cas, je n'ai obtenu de aolubilisation des caillots, soit en opérant à 37 , soit en opérant 
Ma température du laboratoire. Si les caillots, une fois formés, ne sont pas modifiés 
par le sérum d'un animal immunisé, il n'en est pas de même de la formation des cail- 
lots quand l'addition de ce sérum précède la coagulation. Quand on ajoute, à du plasma 
étendu d'eau salée, des quantités croissantes de sérum d'animal immunisé, on voit 
apparaître un précipité de plus en plus abondant; pour une certaine valeur du pré- 
cipité, la formation du caillot n'a plus lieu. Ces résultats m'ont amené à essayer l'action 
du sérum de l'animal immunisé sur la solution de fibrine et ici encore j'ai observé la 
formation d'un précipité. Il était donc inutile de poursuivre la recherche d'un sérum 
fibrinolytique par ce procédé, puisque la solution de fibrine est elle-même précipitée 
par le sçrum d£ l'animal immunisé, -. . — .''_.'. 

» Rapprochant les propriétés de ce sérum de celles du sérum d'un animal immunisé 
par des injections de sérum, j'ai reconnu que le sérum de l'animal immunisé avec la 
fibrine précipite le sérum de l'espèce animale qui a fourni la fibrine et qu'il précipite 
aussi les solutions de fibrin-ferment de la même espèce. Le sérum chauffé est précipité 
comme le sérum non chauffé; les solutions de fibrin-ferment, portées quinze minutes 
à ioo°, sont également précipitées comme les solutions non chauffées. Le sérum d'im- 
munisé est spécifique pour l'ensemble des matières aibuminoïdes du plasma sanguin 
de l'espèce animale qui a fourni la fibrine. ' , - - 

» La chaleur, qui n'agit pas sur les substances précipitées, agit sur le sérum de 
l'animal immunisé et peut lui faire perdre son pouvoir précipitant. Un chauffage de 
dix minutes à 65° ne lui fait pas perdre sa propriété, mais un chauffage d'une heure à 
cette même température l'abolit à peu près complètement, 

» Le sérum de l'animal immunisé précipite aux mêmes températures et en appa- 
rence dans la même proportion que le sérum d'un animal témoin. 

- » J'ai aussi immunisé des animaux par des injections de sérum, et j'ai 
constaté que le sérum de ces animaux immunisés précipite les solutions de 
fibrine de l'espèce animale qui a fourni le sérum injecté. 

- » Je crois important d'attirer 1'atten.tian sur la façon de faire la réaction, car -on 
pourrait dans certaines conditions méconnaître complètement une réaction positive. 
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Il est toujours avantageux de mettre en contact une grande quantité de sérum de 
l'animal immunisé avec une petite quantité du liquidée étudier; j'emploie habituelle- 
ment i cc de sérum d'animal immunisé pour o co ,o5 de solution de fibrine ou de sérum 
normal. Avec le sérum normal la réaction est rapide et très apparente; avec la solu- 
tion de fibrine elle est lente et très légère : il est, dans ce dernier cas, quelquefois 
indispensable d'observer minutieusement le fond du tube après vingt-quatre heures 
avant de se prononcer sur le résultat de la réaction. 

» Si, au lieu d'opérer comme je viens de l'indiquer, on renverse les proportions, 
c'est-à-dire si l'on prend i co de sérum de chien et o cc ,o5 de sérum d'immunisé, on 
n'observe pas le plus léger louche même après vingt-quatre heures. L'explication de ce 
résultat réside dans ce fait que le précipité est soluble dans un excès de sérum normal ; 
si, en effet, après avoir obtenu un abondant précipité en ajoutant o co ,o5 de sérum de 
chien à i cc de sérum de lapin immunisé puis centrifugé après dix minutes de contact, 
et si, après avoir décanté, on remplace le sérum de lapin par i cc de sérum normal de 
chien, on voit, après agitation, le liquide s'éclaircir peu à peu et redevenir presque 
complètement limpide. 

» Nous voilà donc revenus sinon à la fibrinoljse, du moins à un phénomène ana- 
logue, à savoir : la solubilisation in vitro, par un sérum, d'une matière albuminoïde 
précipitée. 

» En résumé: i° On peut immuniser eu injectant dans les vaisseaux 
des substances (') en suspension dans l'eau salée à 8 pour 1000. 

» 2° Les injections de fibrine ne déterminent pas la production d'un sé- 
rum fibriiioly tique. 

» 3° Les globulines ( 2 ) du sang d'une même espèce animale ne semblent 
pas spécifiques au point de vue de l'immunisation. Le sérum de l'animal 
immunisé par des injections de fibrine précipite non seulement les solu- 
tions de fibrine, mais aussi le sérum et les solutions de fibrin-ferment de 
l'espèce animale qui a fourni la fibrine; réciproquement, un animal immu- 
nisé par des injections de sérum donne un sérum qui précipite le sérum 
avec lequel a été faite l'immunisation et aussi les solutions de fibrine cor- 
respondantes. 

» 4° Enfin le sérum normal peut redissoudre le précipité provoqué par 
le sérum de l'animal immunisé. 

» Au point de vue de la cytolyse, ces expériences, pas plus que celles 

( 1 ) J'ai aussi injecté à des lapins de la poudre de caséum de vache et j'ai obtenu 
un sérum spécifique. Le sérum de ces lapins ne précipite ni le lait de femme, ni le lait 
de lapine, ni le lait de chienne. 

( 2 ) Je dis globulines, car je n'ai pas encore étudié l'action isolée de la serine, et si 
l'on s'en rapporte aux expériences de Nolf ce sont les globulines seules qui seraient en 
cause dans ces expériences. 



sur le sérum d'anguille, ne mettent en évidence un phénomèue de solubi- 
lisationzra vitro,' au contraire, nous obtenons ici un phénomène de préci- 
pitation, de coagulatiou analogue, pour une matière relativement simple, 
à ce que Metchnikoff a obtenu pour un élément cellulaire complexe, le 
spermatozoïde. On. peut donc penser que, dans un certain nombre de cas 
au moins, la toxicité des sérums cylotoxiquès est due, non à une action 
rysinante, mais à une réaction de précipitation ou coagulation amenant In 
mort de l'élément cellulaire ou du tissu. » 

ZOOLOGIE. — Sur les rapports des Grëgarinès et de V ëpithclium intestinal. 
Note de M. Michel Siedjlecks, présentée par M. Alfred Giard. 

« Dans un Travail précédent (Bulletin intem. Je.' Sciences Cracovie, 
déc. 1899), nous avons fait connaître le développement sporogonique 
d'une Grégarine (Monocystis ascidicèR. Lank.) f accolement de deux indi- 
vidus adultes, enkystement, formation des sporoblastes; leur -conjugaison 
isogamique aboutissant aux sporocystes; maturation de ces derniers. Nous 
voulons-anjourd'buïrésumer brièvement les faits que nous avons observés 
relativement aux rapports des Grégarines avec l'épitliélmm intestinal. La 
question est d'actualité. puisqiie, tout récemment, Léger et Duboscq ont 
mis en doute, "sinon l'existence de Grégarines à stades complètement 
'■intracellulaires, du moins là généralité d'an te! processus, et Laveran et 
Mesnil ont fait connaître le premier exemple précis d'une action hypertro- 
phiante exercée par une Grégarine- sur la cellule-hôte. 

» La Monocystis ascidie Lank, ; passe la plus grande partie de sa période 
de croissance tout entière dans Une cellule de l'épithèlium intestinal d'un 
Tunicier, Giona intestïnalis. Dès les stades les plus jeunes, la Grégarine a 
les caractères de l'animal adulte que nous avons fait connaître dans notre 
Travail précité; elle croît donc en restant semblable à elle-même. Nous 
vouions surtout insister sur l'action qu'elle eserce sur la cellule-hôte. 

» On constate d'abord un léger élargissement de I* cellule et une hypertrophie très 
nette du noyau qui devient vacuolaire; presque toute sa chromatine se condense en 
un gros grain central. A mesore que la Oégarine grossit, l'hypertrophie de la cellule 
s'accentue ; son protoplasme n'a plus la densité ni l'homogénéité de celui des cellules 
normales; 11 est parsemé de vacuoles claires. Le noyau est rejeté dans un coin de la 
celhile et il prend la rarmed'un croissant eo restant .hypertrophié. Aux stades suivants, 
la cellule acquiert des dimensions considérables; sa largeur est dix à vingt fois celle 
d'une cellule normale; le noyau est maintenant eii voie d'atrophie; on a un croissant 
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de plus en plus mince, très chromatique. Alors la Grégarine occupe la majeure partie 
de la cellule; son grand axe est dirigé dans le sens transversal de la cellule et elle se 
trouve située au voisinage de la membrane basilaire qui sépare l'épithélium intes- 
tinal du sinus sanguin environnant. A l'hypertrophie de la cellule succède donc 
l'atrophie. Plus tard, les cellules épithéliales voisines de celle contaminée viennent 
se rejoindre par leurs plateaux. Le parasite se trouve refoulé en arrière et, poussant 
devant lui la membrane basilaire, il vient se loger dans une poche limitée par cette 
membrane et qui fait hernie dans le système sanguin. Là, il continue à croître, et la 
plaie qu'il a occasionnée se referme d'elle-même. Accidentellement, la membrane basi- 
laire peut se rompre et le parasite tombe dans le système circulatoire; nous en avons 
observé dans le cœur d'une jeune Ciona parfaitement transparente. Normalement, 
le parasite adulte se fraie un chemin entre les cellules intestinales et vient tomber 
dans la lumière de l'intestin. Là, secondairement, il se met en contact avec une 
cellule; grâce à son pseudopode antérieur, il s'accole, comme par une ventouse, au 
plateau de la cellule; il est alors complètement extracellu'laire. A ce stade, il n'exerce 
aucune action hypertrophiante; nous avons simplement noté que la cellule-hôte 
paraissait plus mince, son protoplasme plus condensé. 

» C'est seulement ce dernier stade, où le parasite est tout entier extra- 
cellulaire, que nous avons observé chez un Pterocephalus des Scolopendres 
d'Italie, voisin de l'espèce que Léger a récemment fait connaître sous le 
nom de P. Giardi. Son épimérite est composé de nombreux filaments 
renflés à la base, qui s'insinuent toujours entre les cellules épithéliales. 
Comme l'a fort bien fait remarquer Léger, le parasite paraît en relation 
avec l'épithélium par une quantité de radicelles; on se rend bien compte, 
sur les coupes tangentielles de l'épithélium intestinal, de la position inter- 
cellulaire de ces filaments. [Ils paraissent formés de protoplasme très 
condensé et non de chitine, comme le pense Léger; le renflement basilaire 
est cannelé. Le Pterocephalus , ainsi attaché à l'épithélium intestinal, 
n'exerce pas d'action particulière sur les cellules; mais par l'ensemble de 
ses filaments il exerce une sorte de traction sur elles et fait converger les 
parties tournées vers la lumière de l'intestin. 

» Comment agit le parasite sur la cellule-hôte? Nous ne pensons pas 
que l'hypertrophie de cette cellule soit due à une action mécanique du 
parasite, comme le pense Schaudinn; et nous en voyons la raison en ce 
que: i° le noyau s'hypertrophie le premier; 2° dans le cas décrit par Laveran 
et Mesnil, il y a seulement une très faible portion de la Grégarine intracel- 
lulaire. L'action nous paraît plutôt d'ordre chimique; les produits d'ex- 
crétion du parasite passent dans la cellule-hôte et déterminent une irrita- 
tion de cette cellule. Ni toutes les Coccidies, ni toutes les Grégarines 
n'exercent une action hypertrophiante. Cela tient, sans doute, à ce qu'un 
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second facteur entre en jeu, la sensibilité de la cellule parasitée aux pro- 
duits irritants (venimeux, si l'on veut) excrétés par le parasite. Il n'y a 
action hypertrophiante que si ces produits sont capables de modifier les 
échanges normaux de la cellule. 

» Quand l'action est faible, seule la cellule parasitée réagit; mais si elle est 
plus considérable, il peut y avoir réaction des cellules voisines et proliféra- 
tion de l'épithéliùm, et cette prolifération peut être assez intense pour en- 
traîner celle du tissu conjonctif environnant. On arrive alors à la produc- 
tion de tumeurs, telles que l'adénome du foie du Lapin. Nous avons donc 
un enchaînement de phénomènes tels que l'un d'eux est la cause immé- 
diate du suivant. Et il peut arriver que, si l'on s'adresse à un stade assez 
avancé, les premiers chaînons semblent manquer; qu'on peut, par exemple, 
ne pas trouver le parasite dans la tumeur, et pourtant c'est lui qui a été la 
cause première, effacée maintenant, du phénomène que l'on a sous les 
veux. » 



ZOOLOGIE. — Le parasitisme intracellulaire et la multiplication asexuée des 
Grègarines. Wole de MM. Maurice Cacllery et Félix Mesml, présentée 
, par M. Alfred Giard. 

a Les recherches de ces dernières années ont fixé d'une façon précise 
le cycle évolutif des Coecidies : multiplication asexuée intracellulaire (schi- 
zogonie, stades à mërosoïtes); croissance et différenciation des gamètes mâles 
et femelles; conjugaison hétéro gamique conduisant à la formation de sporo- 
blastes, puis de sporocystes à sporozoïtes (sporogonie). Toute la période de 
croissance des éléments asexués et des gamètes est intracellulaire. Il était 
indiqué de chercher les mêmes termes dans l'évolution des Grègarines. 
Siedlecki a montré récemment que le processus sexué, au cours de la sporo- 
gonie, a lieu seulement au stade de sporoblastes et qu'il y a isogamie. Quant à 
la schizogonie, nous en avons signalé le premier exemple {Comptes rendus^ 
1 7 janvier 1898) chez une Grégarinecœlomique d'une Annélide marine; elle 
est intracellulaire. Tout dernièrement {Comptes rendus , 27 octobre 1900), 
Léger a décrit une Grégarine à schizogonie extracellulaire. La question de 
la schizogonie se rattache à celle de l'existence et de la durée des stades 
complètement intra-cellulaires dans l'évolution des Grègarines. Nous les 
examinerons simultanément. 

» En asspciant les faits publiés jusqu'à ce jour avec ceux que nous ont 
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fournis nos études sur les Grégarines des Annélides, nous croyons pouvoir 
établir les catégories suivantes : 

» I. Certaines Grégarines n'ont aucun stade intracellulaire (Léger et Duboscq, 
Comptes rendus, 4 juin 1900), S'il s'agit d'une Grégarine cœlomique, le sporozoïte 
« traverse sans s'y arrêter » l'épithélium intestinal (Diploçystis major du Gryllus 
domesticus). Dans le cas d'une Grégarine intestinale (Pyxinia Môbussi de la larve 
à'Anthrenus museorum), le sporozoïte se fixe à une cellule épithéliale seulement par 
une pointe qui, en grossissant, devient l'épimérite (seule portion comprise dans la 
cellule). Léger et Duboscq pensent « qu'un stade intracellulaire est plutôt excep- 
» tionnel chez les Grégarines ». C'est là, suivant nous, unç conclusion trop étendue 
et, en tout cas, inapplicable aux Grégarines des Annélides. 

» II. D'autres Grégarines, sans avoir aucun stade entièrement intracellulaire, ont, 
au début de leur croissance, une grande partie de leur corps dans la cellule-hôte. 
C'est dans cette portion intérieure que se trouve d'abord le noyau; il passe ensuite 
dans la portion extracellulaire qui grossit de plus en plus et la partie intracellulaire 
devient l'épimérite. C'est le cas étudié par Bûlschli chez Clepsidrina blattarum. 
Nous le retrouvons dans une Grégarine intestinale de Scolelepis fuliginosa (') Clpd. 
(Annélidede la famille des Spionidiens), appartenant au genre Doliocystis Léger : les 
stades jeunes n'ont que le tiers ou le quart de leur corps hors de la cellule-hôte. 

» III. Chez un troisième groupe, pendant une période de croissance assez courte, 
le parasite est tout à fait intracellulaire, puis perce le plateau de la cellule-hôte, fait 
hernie, et ne reste plus attaché à elle que par son épimérite. C'est le cas décrit par 
Aimé Schneider dès 1882 et devenu classique. Nous l'avons retrouvé dans un Seleni- 
dium de Cirrattdus cirratus ( 2 ), à épimérite gros et sphérique. Laveran et Mesnil 
(Comptes rendus de la Société de Biologie, 9 juin 1900) en ont fait connaître un 
nouvel exemple chez Pyxinia Frenzeli, En somme, ce type diffère peu du précédent, 
chez lequel il y a peut-être un stade complètement intracellulaire, mais très fugace et 
qui aurait écliappé à l'observation. 

» IV. Les Grégarines telles que la Monocystis ascidiœ, dont Siedlecki trace 
l'histoire intracellulaire dans la Note qui précède, se comportent différemment. II y a 
chez elle une phase intracellulaire très longue, puis la Grégarine, tout entière et sans 
transition, quitte la cellule. C'est ce que nous montre aussi un Selenidium de Scole- 
lepis fuliginosa qui croît presque jusqu'à l'état adulte dans les cellules épithéliales 
de l'intestin, où on le reconnaît facilement par la structure de son noyau, de son 
protoplasme et de ses myonèmes nombreux, puis tombe dans la lumière du tube 



(') Cette Annélide nous a fourni diverses Grégarines dont il est question ici : 
j° le Doliocystis du paragraphe II; 2° un Selenidium à myonèmes nombreux (i6-3o), 
à section elliptique (voir paragr. IV); 3° un Selenidium très aplati, avec un gros 
myonème s'arrêtant, chez les formes adultes, au milieu de la longueur, et donnant à 
la section transversale une forme légèrement en T (voir paragr. V). 

( 2 ) Caullery et Mesnil, in Miscellanées biologiques, dédiées au professeur Giard 
(Trav. Lab. Wimereux, t. VII; 1899). 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 4.) 29 
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digestif. Une espèce très voisine, le Selenidium de Spio Martinensis, se comporte 
de la même façon, 

» V. Enfin, dans une dernière catégorie, les phénomènes précédents se compliquent 
de schizogonie. La Grégarine est d'abord intracellulaire et petite; son noyau se mul- 
tiplie, elle se partage en un certain nombre de mér-ozoïtes qui sortent de la cellule 
hôte comme dans le § IV. C'est ce qui arrive dans Gonospora longissima, Grégarine 
cœlomique, ainsi que nous l'avons déjà décrit. Nous signalons aujourd'hui un nouvel 
exemple chez une Grégarine intestinale, un Selenidium aplati et à un seul gros myo- 
nème que nous rencontrons chez Scolelepis fuliginosa. Le parasite intracellulaire, 
d'abord en forme de croissant, prend peu à peu la forme sphérique; en même temps, 
son noyau se multiplie, la sphère se résout en un barillet schématique de 7^ à 8^ de 
hauteur et composé d'une douzaine d'éléments avec un petit reliquat polaire. Les mé- 
rozoïtes ainsi formés se séparent, tombent dans la lumière de l'intestin, s'accolent par 
leur pointé aux cellules intestinales et croissent en restant extracelluiaires. Nous avons 
suivi cette évolution £n détail et sans lacunes. Cette observation confirme l'existence 
de la schizogonie intracellulaire dans le groupe des Grégarines. 

» Ce qui ressort le plus clairement de l'exposé précédent, c'est l'extrême 
variété des rapports entre les Grégarines et l'épithélium intestinal. On a tous 
les degrés depuis le développement entièrement extracellulaire (I) jusqu'à 
la croissance presque complètement intracellulaire (IV, Monocyslis asci- 
diœ, elç,), avec schizogonie intracellulaire possible (V). Ces étapes con- 
duisent aux Coccidies, où la croissance est tout entière intracellulaire et la 
schizogonie générale, mais où l'hétérogamie a remplacé Y isogamie. 

» Notons que- des espèces très voisines par leur habilus adulte peuvent 
différer notablémentau point de vnede leurs rapports avec l'épithélium intes- 
tinal. Tels sont, par exemple, les Selenidium (Voir §§ III, IV, V); Pyxinia 
Môbuszi rentre dans la catégorie I (Léger et Duboscq), P. Frenzeli dans la 
troisième (Laveran et Mesnil). 

» La schizogonie, quand elle existe, n'a pas davantage un siège fixe, 
Elle est intracellulaire (Gonospora longissima, etc., § V) ou extracellulaire 
(Schizocystis gregarinoïdes, Ophyocystis Léger). 

» Comme certaines Coccidies et beaucoup d'autres Sporozoaires, les Gré- 
garines sont capables de déterminer une hypertrophie de la cellule-hôte. 
Laveran et Mesnil en ont fait connaître un exemple (Comptes rendus Société 
de Biologie, 9 juin 1900). Siedlecki en signale un second. Le Selenidium à 
épùrïérite sphérique de Cirratulus cirratus dont il a été question plus haut, 
en fournit un troisième. Contrairement, en effet, à ce que nous avons cru, 
cet épimérite dont le diamètre atteint 5o*\ reste intracellulaire. La cellule 
qui l'héberge et qui a 5^ à 6? de largeur à l'état normal se distend considé- 
rablement et prend la forme d'un cône dont le sommet est sur la membrane 
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basilaire de l'épithélium. Le protoplasme devient clair et vacnolaire; le 
noyau grossit, sa chromatine se condense presque entièrement en un gros 
grain central; il prend souvent la forme d'un croissant qui coiffe la Gréga- 
rine. 

» Les autres Grégarines étudiées par nous ont une action moins nette et 
surtout moins constante. 

» L'étude des rapports des Grégarines avec l'épithélium intestinal, très 
négligée depuis les travaux déjà anciens de Bujtschli et de Aimé Schneider, 
mérite donc d'attirer l'attention. Elle constituera un chapitre très intéres- 
sant de parasitisme intracellulaire. » 



TÉRATOLOGIE. — De V inversion du cœur chez un des sujets composants d'un 
monstre double autositaire vivant, de la famille des Pages. Note de 
M. Chapot-Prëvost, présentée par M. Lannelongue. 

« Les sœurs Maria-Rosalina, nées au Brésil (Espirito-Santo) le 21 avril 
1893, étaient réunies l'une à l'autre par la région antérieure de leurs 
corps, depuis la cinquième côte jusqu'à la cicatrice ombilicale. Elles con- 
stituaient donc un monstre double monomphalien autositaire, de la famille* 
des Pages. 

» Le 3o mai dernier, à Rio-de-Janeiro, nous avons séparé les deux 
sujets composants de ce monstre; l'une des fillettes (Maria) est morte 
d'une pleurésie le sixième jour après l'opération; l'autre (Rosalina) ayant 
survécu, nous l'avons amenée ici à Paris, nous l'avons fait radiographier et 
nous avons pu constater chez cette enfant une inversion du cœur que nous 
avions cru apercevoir à l'occasion de l'opération. La petite fille qui est 
morte avait le cœur normalement placé, comme on a pu le noter lors de 
l'autopsie. 

» L'hétérotaxie cardiaque, chez un des sujets composants de ce monstre, 
est confirmative des idées de Dareste sur l'importance de ce phénomène 
en Tératologie. Elle vient à l'appui de la division de l'ancien type Xipho- 
page, d'Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, en deux genres : i° les Thoraco- 
pages; 2 les Xiphopages vrais. 

» La dextrocardie, désormais facile à démontrer chez Rosalina par 
la radiographie aussi bien que par la radioscopie, est suffisante pour 
lever tous les doutes qui auraient pu subsister sur la classification de ce 
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numstre quidoit être considéré, selon Dareste, 'comme un Thoracopage. 

» Gommeïeaucoup de Thoracopages ont cependant les coeurs plus ou 
IrnoinS unis et plus ou moins normalement constitués, il y à intérêt à les 
diviser au point de vue anatomique, mais surtout au point de vue chirur- 
gical eu deux sous-genres ; i° les thoracopages k cœurs libres ou Thoraco- 
xipbopages^ parfaitement opérables comme Je montre notre cas, et ceux à 
cœurs plus pu.moins fusionnés et presque tous mopérables que l'on peut 
éncoroàppeler Thoracosiernêpages, ■ 

" » La survie de l'une des fillettes (l'inversée) vient confirmer l'idée 
émise devant cette Compagnie par M\ Marcel Baudouin, en 1892, sur 
l'opérâbilitè de ces monstres. • 

L'intervention chirurgicale dans un cas; semblable doit être aussi précoce 
que possible, /pour éviter que te mort de l'un des sujets, ici bien plus inti- 
mementruixisque chez les simpTes^Xîphopagés, la rende impossible ou tout 
au moins inutile pbur le survivant. 

» L'absence d'inversion^ du cœur chez les Xiphopages vrais de Dareste 
nous démontre que l'bétérotaxie cardiaque n'estpas la cause déterminante 
de la production de ce genre de monstruosités, mais plutôt la résultante 
3e.celjes-çr dans certains cas. / - :\ 

r «Quant à l'union des cœurs, le cas de Mafia-Rosalina prouve qu'elle 
n'est pas une conséquence fatale de l'inversion de ce viscère chez l'un des 
sujets composants, puisque celle-ci, peut exister sans que celle-là se; pro- 
duise. /; . .. ; 

» Dans la formation cle ces monstres doubles, la position des deux 
lignes primitives par rapport l'une à l'autre à la surface de l'œuf peut 
produire quatre groupements différents : i° Xiphopagie vraie de Dareste, 
c'est-à-dire absence d'inversion, quand î'écartement des deux lignes pri- 
mitives permet l'évolution normale de l'anse cardiaque des deux sujets; 
2.9 Si cet écartement diminue de façon à gêner à peine cette évol ùtion d'un 
côtéjily a inTersion, mais la soudure des deux cœurs peut ne pas se faire, 
c'est alors \vl Thoracopagie inférieure ou thoraco-aciphopagie qui se produit, 
ïl y a quelquefois dans ces cas une communication des péricardes; 
3° Quand il y a un rapprochement des lignes primitives, capable de gêner 
non seulement l'évolution normale des anses cardiaques, mais encore 
d'empêcher laïormation régulière de leurs parois, il y a inversion et sou- 
dure des deux cœurs, mais les cavités de l'un peuvent ne pas communiquer 
avec celles de l'autre, c'est la Thoràçopagie supérieure ou Thoraco-sterno- 
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pagie{<); 4° Finalement, s'il y a un trop grand rapprochement des lignes 
primitives, il se fait une fusion plus ou moins complète des deux cœurs en 
un seul, d'où il résulte toujours une communication plus ou moins large 
des cavités de l'un avec celles de l'autre, le sang pouvant passer direc- 
tement du cœur d'un sujet à celui de l'autre; on trouve très souvent dans 
ces cas un seul cœur pour les deux sujets, c'est la Sternopagie. 

» Signalons encore la possibilité de l'indépendance des deux tubes 
digestifs dans les cas de Thoraco-xiphopagie, comme il arrivait pourMaria- 
Rosahna et même chez certains sternopages, comme nous en avons vu un 
à la clinique de M. le D r Porak. » 

M. Laniîelojsgce ajoute : 

« La Note de M. le D r Chapot-Prévosf éveille l'idée de la nécessité de 
recourir à la Radiographie pour établir, avant toute opération, qu'il existe 
bien deux cœurs distincts et séparés, la fusion constituant une contre- 
indication opératoire absolue. 

» A l'occasion de cette monstruosité, je suis heureux de pouvoir dire à 
l'Académie qu'en 1888 je lui ai présenté un enfant nouveau-né atteint 
d'une variété d'anomalies qu'on croyait incompatibles avec la vie. Le sujet 
était atteiut d'une ectocardie complète; le cœur était à nu au-devant du 
thorax, d'où il sortait à travers un anneau. On pouvait lé prendre avec la 
main, constater son insensibilité; il a été l'objet de graphiques importants 
par MM. Marey et Richet. Je fus assez heureux alors pour pouvoir remettre 
cet organe en place et l'y maintenir par une autoplastie suivie d'un succès 
immédiat. J'ai revu l'enfant il y a quinze jours, elle va très bien. » 



CHIMIE VÉGÉTALE. - Sur la manne de l'Olivier. Note de M. Teabdt, 
présentée par M. Guignard. 

« Dans la région de Bibans, au village de Mansourah, il existe un assez 
grand nombre d'oliviers laissant exsuder, en été, une très grande quantité 
de manne que les indigènes appellent le miel de l'Olivier, « Assal zitoun ». 



(') Tout récemment, M. le Professeur Barette vient de présenter un monstre de 
ce genre à l'Académie de Médecine. 
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» Cette manne paraît absolument identique à la manne du frêne. 
» M. Battandier, qui a bien voulu en faire l'analyse, a trouvé sur des 
échantillons récoltés en décembre après des pluies fréquentes : 

Maimite D2 

Sacre réducteur évalué en glucose 7 > 8 

Matières précipitables par l'alcool 9>3 

Débris d'insectes, bûchettes, etc • • • • '2,2 

Perte 3 > 2 

Eau • • l3 > 3 

» Les arbres d'où découle la manne sont évidemment malades. La 
région qui laisse exsuder ce produit est limitée sur le tronc ou sur les 
grosses branches, et le liber est complètement liquéfié par un agent de 
décomposition qui parait être une bactérie. Il se forme ainsi de vastes 
chancres, montrant le bois à nu. Le bois noircit. Les plaies se réparent et 
le mal se porte sur une autre partie de l'arbre. Les arbres ainsi attaqués 
donnent des fruits, restent assez vigoureux; mais, quand on les coupe, on 
trouve un bois dense très veiné de noir et pouvant avantageusement être 
employé pour la confection de menus objets sculptés. 

» Après une étude sommaire, il m'a paru que la manne de l'Olivier 
provenait de l'inoculation par des insectes, cigales probablement, d'une 
bactérie capable de vivre dans le cambium, de provoquer la désorganisa- 
tion du liber et l'abondant exsudât sucré qui n'est pas différent de la 
manne du frêne, laquelle doit avoir une origine analogue. » 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de la pression osmotique du milieu 
sur la forme et la structure des végétaux. Note de M. J. Beauverie, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 

« Un certain nombre d'expériences conduites dans le but de constater 
l'influence de la concentration du milieu sur la forme et la structure des 
Champignons inférieurs, tels que des Mucorinées, ou de formes conidiennes 
de Champignons supérieurs, telles que des Aspergillus, Sterigmalocystis, 
Penieillium,'Clonostachys, etc., toutes formes faciles à cultiver, nous ont per- 
mis de constater que l'accroissement de la puissance osmotique du milieu : 
i° amène la réduction en hauteur de l'appareil aérien du champignon et 
la dilatation latérale des cellules constituant cette partie de la plante ; 
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2° provoque, par contre, la prédominance de la partie submergée de l'ap- 
pareil végétatif sur la partie aérienne. 

» Dans un certain nombre de cas, une forte concentration du milieu dé- 
termine même l'immersion complète de la plante qui poursuit son déve- 
loppement dans ces conditions nouvelles. Mais il se manifeste alors une 
profondé altération de la forme des appareils reproducteurs, qui demeurent 
le plus souvent stériles. De plus, dans tous les cas, la concentration favo- 
rise d'une façon remarquable le cloisonnement et entraîne, clans certains 
mdieux, un gigantisme très net résultant du passage dans l'intérieur de la 
cellule de substances capables d'assurer un excès de force osmotique vis- 
à-vis de la solution ambiante. 

» La constatation de cette influence, très curieuse, de la concentration 
sur la forme et la structure des Champignons, nous a conduite rechercher 
l'effet que ce facteur pourrait avoir sur le développement des végétaux 
supérieurs, et nous avons institué dans ce but une série d'expériences 
dont nous donnons aujourd'hui les premiers résultats. 

» Ces expériences ont porté sur quelques espèces communes des genres 
Phaseolus, Pisum, Lupinus, Zea et Triticum. 

» Nous observions comparativement et simultanément des. cultures de même âge, 
faites, les unes dans de l'eau ordinaire, les autres dans la solution de Knop pure et la 
solution de Knop additionnée de doses régulièrement croissantes de chlorure de 
sodium, jusqu'à ce que cette solution contienne une dose maxima de i ,5opour ioode 
sel. Cette dernière opération était précisément faite dans l'intention d'accroître 
la force osmotique de la solution nutritive, car, pour nous, le chlorure de sodium n'in- 
tervient dans la végétation qu'en augmentant la puissance osmotique du milieu, et rien 
ne nous fait supposer qu'il possède une action toxique spécifique. Son influence nui- 
sible à certaines doses doit être attribuée à sa force plasmolysanle. Cette action 
est d'autant plus marquée que ce sel a une valeur nutritive nulle ou insignifiante, et 
c'est même là la raison qui a motivé notre choix de cette substance comme agent de 
concentration. 

» Nos cultures étaient faites dans une étuve marquant 26°-27° et abritées sous de 
grandes cloches où l'air se maintenait fort humide, conditions particulièrement favo- 
rables, puisqu'une haute température et la transpiration gênée (agissant concurrem- 
ment avec la forte concentration de la solution) créent un milieu dont l'effet vient 
accroître celui de la force osmotique du liquide ambiant. 

» Dans l'eau ordinaire, la plupart de nos sujets ont manifesté un hydrotropisme 
qui fut très net pour les Phaseolus, Pisum et Lupinus, moins net pour le Zea, nul 
pour le Triticum. Les racines des Légumineuses se courbaient à 90 au contact du 
liquide, continuant à croître et à se ramifier dans un plan supérieur à l'eau ou à peine 
immergé. Lorsque plusieurs de ces plantes sont côte à côte, elles enchevêtrent leurs 
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racines quise maintiennent toujours dans la situation indiquée, et la culture enj>rend 

un aspect très particulier. : . : 

))L'ëau constitue donc pour ces racines "un milieu assez défavorable pour- que le 
géotropisme soit contrebalancé et que les racines fuient ce milieu. Cela résulte de la 
grande différence de pression osmotique existant entre l'eau : et les liquides cellu- 
laires. - .;■-■"--"'... ' - 

» Lorsque la concepiration augmente faiblement, par exemple;, si l'on expérimente 
avec une solution de Knop additionnée de son volume d'eau, les racines s'enfoncent 
déjà sensiblement dans le liquide. Cependant l'hydrotropisme négatif se manifeste 
encore, imprimant au système radical de curieuses déformations : l'extrémité de la 
racine principale et toutes les racines latérales (le fait est particulièrement marqué 
chez le Haricot et le Pois) se dirigent vers le haut, tout en se recourbant en spirale 
ou en crosse. Ce fait est encore sensible avec la solution pure deKnop. 

»'' Dans des solutions fortement concentrées obtenues en additionnant une même 
solution de Knop, de deux jours en deux jours, de 0,20 pour 100 de chlorure de 
sodium, jusqu'à ce quelajiqueur titre i,2§ et i,5o pour 100 de ce sel, nous consta- 
tions la disparition de ces phénomènes et les racines s'enfonçaient diVectement et pro- 
fondément dans le liquide en y donnant une ramification régulière. 

» En somme, plus la-concentration augmente, plus les racines des plantes mises en 
expériences (sauf le Blé cependant) s'enfoncent profondément dans la solution, La 
partie aérienne se modifie de son côté, mais en sens inverse. Elle se réduit beaucoup 
en hauteur, les axes hypocotylés se renflent considérablement et la plante reste courte 
et.trapue. Il n'y a pas seulement retard dans la croissante, comme le fait a été maintes 
fois constaté, mais modification de là taille ainsi que de la forme. .... - 

: » La végétation n'est poinLempêchée par le fait d'une forte concentration (en deçà 
d'une certaine limite), mais elle se fait d'une façon spéciale, - 

» Les modifications extérieures que nous venons de signaler s'accom- 
pagnent de variations dans la structure histologique et anatomique- Les 
cellules, en réagissant contre le milieu pour assurer l'excès osmotique né- 
cessaire au maintien de leur intégrité, absorbent plus particulièrement cer- 
tains éléments .capables de retenir l'eau dans leur intérieur, d'où résulte 
une modification dans la nutrition de la plante entraînant des changements 
de forme et déstructure; puis, si la pression osmotique s'accroît encore, 
la plante "cherche "à" se défendre et à se protéger; d'où un agencement 
spécial des tissus * " . . 1. -. - 

» Nous signalerons seulement aujourd'hui: les particularités observées 
chez les racines de Phaseolus. Dans la solution très concentrée dont nous 
avons parlé, ces racines ne possèdent plus de moelle^ la différenciation du 
tissu ligneux, se fait jusqu'au centre. Il se produit en Outre, de très bonne 
heure, un abondant subér péricyclique dont le rôle protecteur vis-à-vis du 
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cylindre central est évident. Dans une racine de même âge obligée à 
pousser dans l'eau, on constate, au contraire, l'existence d'une moelle vo- 
lumineuse, et il ne se développe point de suber hâtif. Nous reviendrons 
bientôt sur ce sujet, pour décrire des adaptations, également très nettes, 
observées chez d'autres plantes. » 



GÉOLOGIE. — Sur la présence du genre Caprina dans l'Urgomen. 
Note de M; V. Paqcier, présentée par M. deLapparent. 

« J'ai précédemment fait connaître (') les principaux types urgoniens, 
précurseurs des Caprines, des Caprinuleset des Caprotines. En continuant 
mes recherches sur cette faune, il m'a été possible d'établir d'une façon 
indubitable la présence du genre Caprina dans l'Urgonien supérieur 
(Aptien inférieur) du Rimet (Isère), localité dans laquelle s'observe de bas 
en haut la succession suivante : 

» Calcaires urgoniens supérieurs à Toucasia carinata; l'un des derniers bancs, 
très fossilifère, renferme de nombreuses Caprina, associées aux formes voisines, 
dépourvues de cauaux dans la région antérieure de la valve supérieure et fréquentes 
à ce niveau à Châteauneuf-du-Rhône. Vient ensuite l'assise jaunâtre grumeleuse à Ma- 
theronia Virginia;, assez mince et qui passe aux marnes à Orbitolines (zone supé- 
rieure) à faune de Céphalopodes intermédiaire entre les deux zones de l' Aptien, 
(Acanthoceras Stobiescki, Macroscaphites striatisulcalus). L'âge aptien de la couche 
sous-jacente, à Caprina, n'est donc pas douteux. 

» Ces Caprines sont des formes de petite taille; leur valve supérieure se 
montre uniformément pourvue de canaux séparés par des lames radiantes, 
généralement simples; néanmoins, de loin en loin, il s'observe, sur cer- 
tains individus, des cas de bifurcation fréquents. 

» Des canaux plus larges et de section polygonale se montrent dans le 
voisinage de l'impression musculaire antérieure. La fosse cardinale et la 
cavité qui l'accompagne k l'avant ne sont pas séparées par une cloison, 
comme chez Caprina adversa; c'est là un caractère primitif qui se retrouve 
chez C. Choffali Douvillé, de l'Albien, avec la rareté relative des lames 
bifurquées, tandis que, chez C. adversa, cette subdivision des lames 
radiantes est la règle. La valve inférieure ne présente de canaux que dans 
le voisinage de la lame myophore postérieure, où ils sont circulaires et de 

(!) Comptes rendus, 26 mai et i5 juin 1896. 
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petite taille ; l'aspect général est tout à fait celui d'une valve homologue de 
Caprine. 

» Ainsi le genre Gaprina, qui jusqu'ici n'était pas signalé avant I'Albien 
supérieur, existait déjà à la fin de C Aplien inférieur. 

» En 1896, j'avais signalé (loe, cit.) dans l'Urgonien la présence de 
Caprotinés primitifs ayant de manifestes analogies avec les Sellœa de Sicile 
et en représentant vraisemblablement un type archaïque. 

» Pictet en avait fait connaître une espèce, sous le nom de Sphœruliles 
paradoxa ( ' ), qui est devenue pour moi le type du, nouveau genre Pachy- 
traga^). --■-.. 

« A l'aide de matériaux plus nombreux et mieux conservés, je puis main- 
tenant confirmer mon hypothèse et formuler quelques données sur l'évo- 
lution des Caprotinés. 

» La principale différence entre la valve inférieure des Sellœa et des 
Pachytraga résulte dans la présence, chez les premières, de canaux accom- 
pagnant à l'extérieur l'impression myophore an lérieure. 

» Or, parmi les deux espèces de Pachytraga urgoniennes on remarque 
sur certains individus seulement, et à titre de variation individuelle sans 
retentissement sur les autres caractères, un groupe de canaux correspon- 
dant tout à fait, comme forme et comme situation, à ceux des Sellœa, sauf 
de moindres proportions. 

» La valve supérieure de Pachytraga et celle de Sellœa diffèrent surtout 
par l'absence, chez la première, de la cavité accessoire accompagnant la 
crête myophore postérieure, caractère archaïque assez remarquable; mais, 
comme ménageant la transition entre ces deux types, on observe le rudi- 
ment très reconnaissable de cette même cavité chez quelques Pachytraga 
âgées. 

» La filiation des Sellœa paraît donc assez clairement établie. 
» Bien que déjà fréquentes dans le Barrémien supérieur, les Pachytraga 
persistent jusque dans le Cénomanien en n'éprouvant que de très légères 
modifications, ainsi qu'en font foi des échantillons de l'ouest de la France 
qui m'ont été fort obligeamment communiqués par M. Douvillé. Dès lors, 
la forme souche des Caprotinés paraît avoir été le genre Pachytraga, don- 
nant ensuite naissance, durant l'Aptien,.à l'important rameau des Sellœa 
qui ont pullulé dans le Cénomanien de Sicile. Le genre Ethra, dont la 

(') Mat. pour la Paléontologie suisse, 5 e Partie, pi, CL, 

( 2 ) Rech. géol. dans le Diois et les Baronnies orientales, p. 199. 



( a3i ) 
valve supérieure rappelle tout à fait celle des Pachytraga, avait dû se dé- 
tacher plus tôt, mais sa fortune a été à tous les points de vue plus modeste 
puisqu'il n'a donné que quelques formes de petite taille localisées dans 
certains gisements du sud-est de la France. Avec le Cénomanien, les Ca- 
protines proprement dites prennent une extension considérable, et à côté 
d elles se retrouve, presque sans avoir évolué, le genre Pachytraga, qui 
offre ainsi un exemple du fait, déjà connu d'ailleurs, de la persistance des 
formes pnmitives au milieu de types plus récents. » 

physique industrielle. - Sur les chaleurs spécifiques de la soie, de la laine 
et du coton. Note de M. Testenoire. 

« Le Compte rendu de la séance du 12 février 1900 contient une Commu- 
nication de M. G. Fleury, sur les chaleurs spécifiques des principales 
matières employées pour les vêtements de l'homme : cellulose, laine 
cuir. Or, dès le commencement de l'année 1899, le laboratoire d'études 
de la soie, de la Condition des soies de Lyon, publiait, dans le Compte 
rendu de ses travaux pendant les années 1897 et ,898, une étude faite en 
avril 1898 sur la même question : « Chaleurs spécifiques de la soie de la 
lame et du coton >,. Les résultats publiés par M. Fleurv, qui ont d'ailleurs 
ete obtenus d'après les mêmes méthodes expérimentales, sont identiques à 
ceux qui ava.ent été indiqués, un an auparavant, dans la publication du 
Laboratoire d'études de la soie de Lyon. » 



La séance est levée à 4 heures et demie. 



M. B. 
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(Séance du 7 janvier 1901.) 
Note de MM. Matignon et Delèpine, Composition de l'hydrure et de 
l'azoture de thorium : 

Page 3 7 , ligne 33, au lieu de Pour 100, lises Eau pour too. 

(Séance du 21 janvier 1901.) 

Note de M. Hannot, Sur le mécanisme des actions diastasiques : 
Page 147, ligne 7 en remontant, au lieu de acide nitrique maintenu à 17°, Uses 
aeide acétique maintenu à 37 . 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS 
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Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Noies 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article 1"'. — Impression des travaux" de V Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou parun associéétrangerdel'Académiecomprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5p pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionné s 
dans les Comptes rendus qu'autant qu'une rédactk n 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenanti , 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la menai; 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les rapports et Instructions demandés par le Gou 
vernement sont imprimés en entier. 

• Les extraits des Mémoires lus ou communiqués pai 
les Correspondants de l'Académie comprennent at 
plus 4 pages par numéro. 

. Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Me-, 
moires sur l'objet de leur discussion. 
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sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
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Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 
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qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
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tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
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mais les Secrétaires ont' le droit de réduire cet Extrait' 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
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SÉANCE DU LUNDI 4 FÉVRIER 1901, 
PRÉSIDENCE DE M. FOOQOÉ. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

. DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
' ' ~ " Notice sur M. J. Agardh; par M, Bobnet, 

« La Section de Botanique, instruite trop tard de la mort de son émi- 
nent Correspondant M. J. Agardh, demande à l'Académie la permission 
d'ajouter aujourd'hui quelques mots à l'annonce que M. le Secrétaire per- 
pétuel a faite lundi dernier. 

» Dans la même semaine, la Section de Botanique a perdu son doyen, 
M. Chatin, et l'un de ses Correspondants, M. Jacob-Georg Agardh. Nés l'un 
et l'autre à la fin de l'année i8i3, ils se sont éteints doucement, à quatre 
jours d'intervalle, après avoir dépassé l'âge de quatre-vingt-sept ans. Tous 
deux ont conservé, presque jusqu'au dernier jour, leur puissance de 
travail. H y a moins de deux années, en 1899, M. J. Agardh publiait le 
cinquième Supplément à ses Analecta algologica, qui forme un fascicule de 
160 pages in-4°- 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXX1I, N« 5.) 1 
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» Fils de Karl- Adolf Agardh, qui fut un des promoteurs de l'étude des 
Algues pendant le premier tiers du siècle dernier, M. J.-G. Agardh suivit la 
tradition paternelle. Il fut, comme son père, professeur à l'Oniversité de 
Lund et, pendant soixante-cinq ans, n'a cessé de consacrer aux Algues la 
plus grande part de son activité scientifique. 

» Ses livres sont la base solide de la connaissance que nous possédons 
sur la structure, la description et la classification des Algues mariues. Les 
Floridées surtout ont été l'objet de sa prédilection. Tl en a décrit un 
nombre considérable d'espèces nouvelles et les a rangées méthodiquement 
d'après les caractères fournis par la disposition des spores dans le fruit 
complètement développé. Cette classification fut suivie par lous les algo- 
logues jusqu'à l'époque récente où Fr. Schmitz prit pour point de départ 
d'une nouvelle distribution la structure et le développement de l'appareil 
femelle. Mais telle était la justesse avec laquelle M. J. Agardh appréciait 
les affinités réelles des plantes, malgré des apparences décevantes et le 
manque fréquent de matériaux complets, que presque tous les groupes 
établis dans le Species, Gênera et Ordines Algarum et dans YEpicrisis ont 
passé dans la nouvelle classification sans que leurs limites aient été beau- 
coup modifiées. L'ordre seul en a été changé. 

» En raison de la connaissance si étendue qu'il avait des Algues, M. J. 
Agardh jouissait d'une autorité sans rivale. C'était à lui que les botanistes 
recouraient en dernier ressort lorsqu'il s'agissait de déterminations incer- 
taines. Aussi les plantes affluaient-elles chez lui de toutes les parties du 
monde. Ses collections, qui, avec celles de son père, représentent les 
apports d'un siècle tout entier, sont les plus riches qui existent. Ce sont 
aussi les plus précieuses, puisqu'elles renferment les types originaux des 
nombreuses espèces décrites par les deux Agardh. Nous en avons apprécié 
l'importance lorsque M. Flahault, M. Gomont et moi avons entrepris de 
mettre en ordre le chaos des Algues du groupe des Nostocacées filamen- 
teuses. M. J. Agardh mit spontanément à notre disposition une longue 
série d'échantillons authentiques qui nous ont été extrêmement utiles et 
que nous n'aurions pu trouver ailleurs. » 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les origines de la combinaison chimique : 
États allotropiques de l'argent; par M. Beuthelot. 

« L'allotropie, ç'est-à-dire l'isomérie des corps simples, offre un intérêt 
particulier en Chimie, car elle joue un rôle essentiel dans une multitude 
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de circonstances, en raison des relations qu'elle présente avec les phéno- 
mènes de combinaison et de décomposition : soit pour les déterminer, soit 
pour en régler les limites. J'ai déjà eu occasion d'examiner à ce point de 
vue les états multiples du carbone, du soufre, du sélénium, du tellure, du 
platine, de l'arsenic, de mesurer la chaleur de transformation d'un état en 
un autre, pour un même élément, et de montrer comment cette quantité 
de chaleur intervient, notamment pour changer une combinaison endo- 
thermique en une combinaison exothermique, ou bien, plus simplement, 
pour faire varier la grandeur de la chaleur de la combinaison sans en mo- 
difier le signe; toutes conditions fondamentales dans l'étude des combi- 
naisons directes, des substitutions, des doubles décompositions, de l'élec- 
trolyse et des équilibres chimiques. 

» Mes dernières recherches sur les débuts de la combinaison entre 
l'argent et l'oxygène ( 1 ) m'ont conduit à soumettre à une investigation 
spéciale les états allotropiques de l'argent. 

I. — Méthode employée. 

» La méthode que j'ai employée consiste à mesurer la chaleur mise en 
jeu lorsque l'on dissout le métal, pris sous ses différents états, dans un 
poids toujours identique de mercure, employé comme liquide calorimé- 
trique, à la température ordinaire : la différence entre les quantités de 
chaleur ainsi observées est égale à la chaleur de transformation des états 
expérimentés. Cette méthode est simple et rapide, et elle aboutit immé- 
diatement à un état final identique des systèmes que l'on veut comparer. 

» Observons que, d'après les faits connus, il serait extrêmement diffi- 
cile de réaliser directement, entre l'argent et les éléments simples, tels que 
l'oxygène, le soufre, le chlore, etc., des combinaisons définies, accomplies 
à froid, dans des conditions calorimétriques rigoureuses. 

» Tout au plus pourrait-on réussir à obtenir, dans de telles conditions, 
certains composés complexes de l'argent : par exemple, en dissolvant ce 
métal dans l'acide azotique, ou bien dans le bromure de potassium bro- 
mure, ou bien en le changeant en un iodure, que l'on dissoudrait ensuite 
dans le cyanure de potassium, tous artifices employés dans des cas ana- 
logues; sauf à déterminer séparément les données auxiliaires, nécessaires 
pour établir des cycles convenables de métamorphoses, La chaleur de 



(<) Ce Recueil, t. CXXX1, p. nÔg; 24 décembre 1900. 
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transformation dloWpique du ^^ corps étudié «'intervient alors que comme 
ùneineoùnuevC^^^ dont la grandeur 

est beaucoup plascojxsîdêrabre. — -','-' '•• 1 y \ , ---■'- 

ju La méthode qûej'ompîoie estf lusMre; C'est" d'ailleurs une méthode 
applicàble'nQn seulejneiit a Icârgeiit, maïs aux nombreux, métaux suscep- 
tihîesrde se dissoudre dans le mercure, tels que l'ur, !e cuivre, le plomb, 
t'étain, leiisihùtb, lésine,: etc., et il l'étude de leurs états; allotropiques, 
La même. méthode eohvibnt.aussi pour l'étude des alliages de oesdifférenis 
métaux et pour la mesure de^la chaleur dégagée dans leur formation. .-.■: 
-^aiLes seules conditio'njs essentielles sont d'employet- un métal (ou tm' 
alliage) suffisammejit diYisérpûurpouyoir êtje dissous rapidement au sein 
du mercure, et d'opérer sur des poids de mercure convenables, afin deréa? 
Kser l'identité des^étals initiai et final des systèmes ;il convient surtout de 
placer danr le calorimètre un -poids de mercure assez grand pour que la 
dissolution du métal solide soit prompte et complété. Le mercure est 
contenu dans un calorimètre de verre ; on l'agite vivement en tous sens, 
en employant le thermomèj^emême eomm&iigitateur. 

v" ,- "~ ■ - H- — ^TATS. ALLOÏBQPIQ0BS DE i'AR0El5r,. • ■ 

* m Les états de l'argent sur- lesquels ont; porté mes expériences sont les 
suivants : ; _ : " ■".."-'. - : _ ' ~ : ^ 

» i°; Argent battu, en feuilles minces; " ? ""-'" 

8 ^Argent prodait par la transformation dumétaiprécédent, maintenu 
dans un courant d'oxygène, pendant """vingt heures, vers 5oo° àoDo°; 
" » 3° Argent cristallisé; en' aiguilles, préparé par l'électrolyse lente de 
l'azotate d'argent .dissous r dans ro parties d'eau; ; 

» 4° Argent précipité par une lame de cuivre, au moyen de l'azotate 
d'argent en dissolution étendue; puis lavé et séché, d'une part à la tem- 
pérature ordinaire, d'autre part à r2o°; : y " ~ 

r.5 Q Argent précédent, chauffé vers lerouge sombre. 
" » Voici les conditions des mesures calorimétriques ; Le poids du mercure 
employé comme dissolvahïdans r tous r les essais a varié seulement entre 
x tg ,3ia5 et i ] %3i35 : il occupait un volume un peu inférieur à joo co . Ce 
métal était pur. _y ~ : 7 -^ ~ ~ ; ; - v 

v- » La température initiale .â".'ét-ê comprise entré cf.et i4°; ses varia- 
tions, par l'effet de la réaction, ont atteint o°, 7.5. Les expériences ont 
dure de dix à quinze minutes au plus. Chaque mesure a été répétée au 
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moins deux fois, chaque fois sur ^ d'argent. Dans tous les cas j'ai observé 
un dégagement de chaleur. . 

„ En somme, l'état final est identique dans toutes les expériences. 

» i° Argent battu, en feuilles minces. Pureté vérifiée. Pour Ag = io8«", 
fai trouvé : -t-2 Cal ,o3. - . , , , 

» 2° Argent produit par la transformation et désagrégation du précè- 
dent dans l'oxygène vers 55o°. On en a séparé minutieusement à la pince 
les fragments de feuilles non altérées. La transformation était d'ailleurs 
presque complète/Pour Ag = io8s r : + o Ca, ,47- 

„ 3° Argent cristallisé en belles aiguilles brillantes, et séparé par elec- 
trolvse. Pour Ag== 108^: -Ho Cal ,io. 

»"4° Argent précipité de l'azotate par une lame de cuivre, lave, 
séché à la température ordinaire, dans le vide, sur l'acide sulfunque. 

Pour Ag = io8T : -f-'i Cal , 19. ' 

■»- (fbis. Métal 'd'une autre préparation, lavé, séché à une température 
plus élevée, à 120°. Pour Ag = 108^ : -f- o Cal ,76. 

» Cet argent présente une teinte grisâtre. Lorsqu'on le chauffe au rouge 
sombre, il devient blanc et brillant, en ne perdant d'ailleurs que des 
traces de matière. En effet, 1^,3222 précipité gris, séché à froid dans 
le vide avant la pesée, puis chauffé au rouge sombre, ont perdu seulement 

un milligramme. 

» De même, 3 « r ,3i85 d'argent précipité gris, desséché à 120 , avant 
la pesée, puis chauffé, ont fourni 2 «*,3i8i d'argent pur, brillant, exempt 
de toute trace d'un autre métal. Ces résultats prouvent la pureté à peu 
près absolue de l'argent précipité ( ' ). 

» 5° Argent transformé durant l'opération précédente. Pour Ag = io8e r 

j'ai trouvé : +o Cal , 08. 

» Tels sont les faits observés. Ils établissent d'abord l'existence de plu- 
sieurs états allotropiques de l'argent, quatre au moins. Les états n° 3 et 5 
(argent cristallisé, argent précipité par le cuivre puis chauffé au rouge 
sombre) paraissent identiques; ou, plus exactement, ils sont transformables 
l'un dans l'autre sans effet thermique bien appréciable. 

„ Trois des états examinés, les n° s 1, 2, 5 (argent ordinaire obtenu par 
fusion, argent désagrégé dans l'oxygène, argent précipité par le cuivre, 



(') La perte très légère que produit la chaleur rouge paraît attribuable à une 
trace d'oxygène, dont la présence ternît l'éclat de la surface du métal. 
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puis chauffé), représentent des états stables à la température du rouée 
sombre. Cependant ils ne sont pas identiques. En effet : 

» (I) L'argent fondu et solidifié, c'est-à-dire l'argent ordinaire, battu, 
d apparence amorphe, n'est identique ni à l'argent cristallisé, ni à l'argent 
sortant de ses combinaisons, 

» (II) L'état de ce dernier varie suivant le procédé employé pour le 
mettre en liberté. ■ 

» Entre l'argent cristallisé séparable par électrolyse lente (+o™ ro) 
1 argent précipité â froid par le cuivre (+ !« , l)( V argent sépaTè ' d £ 
sociation lente de sa combinaison oxygénée vers 55o° (+o™,4 7 ), il existe 
des différences notables d'état moléculaire. Ces différences sont plus 

( T5* S encore pour I,argent usue1, battu ' de structure amor P he 

» L'écart entre les deux échantillons d'argent précipité par le cuivre, 
selon que cet argent a été séché à froid (+i« 1 1), ou à mo« (+o« 76) 
semble accuser un commencement de transformation de ce métal à 120- 
sans doute la même qui devient complète à 55o°. 

» La différence la plus grande est celle qui distingue l'état amorphe et 

état cristallise de l'argent : ce qui est conforme à mes expériences (< ) sur 

a formation des précipités qui passent d'un état à l'autre. Cette différence 

traduit le travail accompli sur l'état amorphe, par exemple sur le carbone 

amorphe comparé au graphite et au diamant, etc., travail réalisé dans 

I arrangement intérieur des particules d'un corps qui cristallise. 

» Au point de vue purement chimique, je relèverai l'inégalité d'énergie 
qui se manifeste ici entre les différents états d'un même corps, simple ou 
compose, au moment où il sort de différentes combinaisons, diversité que 
j ai rn.se en évidence et mesurée pour le soufre, le sélénium, le tellure- 
pour le carbone (carbone amorphe dérivé des combinaisons hydrogénées 
et graphite dénvé des combinaisons avec le soufre, les éléments halo- 
gènes etc.); pour l'oxygène (mesure de l'énergie spéciale de l'ozone)- 
pour les oxydes métalliques précipités et pour l'iodure d'argent, depuis les 
premiers instants de leur séparation par double décomposition, etc. 

» Ains, «n élément, ou un corps composé, qui est entré en combinaison 
sous un certain état, en sort fréquemment sous un état différent et doué 
d une énergie spéciale. 



(') Essai de Mécanique chimique, t. I, p, 53; t, II, p. l8 3, !85. 
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» De telles inégalités d'énergie étant ainsi établies par l'expérience, 
même pour les métaux, il est clair que l'on ne saurait appliquer avec 
certitude et d'une façon immédiate aux métaux ordinaires, ni plus géné- 
ralement aux éléments, dans la discussion de leurs réactions, les valeurs 
thermochimiques obtenues en partant d'états différents : par exemple en 
partant de leur état actuel et commun, lorsque la détermination a lieu 
par voie de synthèse; ou bien en aboutissant à l'état que les métaux affec- 
tent au moment où ils sortent de combinaisons, lorsque cette détermina- 
tion a lieu par analyse. 

» Certains de ces effets ont été expliqués par les mots confus et mal 
définis « état naissant », lesquels ont été appliqués à la fois à des phéno- 
mènes relatifs à un élément réel, mais de signification diverse, quoique 
confondus sous une même désignation; et à des phénomènes tout diffé- 
rents, dans lesquels intervient non plus l'élément prétendu naissant, 
mais en réalité Y énergie des éléments étrangers et des réactions concomitantes : 
par exemple dans les réductions attribuées à ce que l'on a appelé l'hy- 
drogène naissant, tandis qu'elles sont opérées en vertu de l'énergie propre 
des métaux et autres corps oxydables mis en expérience. Mais ce n'est pas 
ici le lieu de nous étendre sur cette question. 

» Pour le cas de l'argent, que j'étudie en ce moment, la différence 
thermochimique des états de cet élément, concourant à une même réac- 
tion, peut s'élever pour un atome d'argent à 2 Cal , comme il vient d'être dit, 
ce qui fait pour la formation de l'oxyde avec deux atomes d'argent 

Ag 2 +0 = Ag 2 un écart de -t- 4 Cal 

et pour le sous-oxyde 

Ao-4 -(_ O — Ag 4 O un écart de -t- 8 Cal 

» Observons dès lors que les états de l'argent que j'ai étudiés, sauf un, 
ne répondent pas au chiffre 4- 7 Cal ,o pour la chaleur de formation de 
l'oxyde Ag 2 0, chiffre qui figure dans les Traités de Thermochimie. 

» En effet, ce dernier chiffre serait inexact pour l'état actuel de l'argent 
ordinaire, attendu qu'il a été obtenu en précipitant l'argent de son azotate 
par le cuivre métallique. Or, l'argent ordinaire dégageant + i Cal de plus 
par atome, la formation de l'oxyde Ag 2 O avec cet état du métal déga- 
gerait en tout +9 Cal . 

» Au contraire, avec l'argent cristallisé, on aurait en moins i Cal par 



. ( 4ô > " " .- - 

atomes ce qui fait pour &g°~Q .": ■-+■ -5&*. : C'est cette dernière valeur qui 
répond à la formation éreçtrolytique de l'argent cristallisé en aiguilles. 
- ; » Aucun de ces nombres enfin, pour revenir au point de départ de mes 
expérienees, B'est applicable à l'étude de la dissociation des oxydes d'ar- 
gent par la chaleur En premier lieu, le chiffre qui répond à l'argent ainsi 
mis à nu à 55ô° par désagrégation, s'il était évalué vers o°, serait inférieur 
de 0^72- au chiffré qui répond a l'argent prècipitépar le cuivre ; ce qui 
réduirait la chaleur de formation de l'oxyde Agf O, pour cet argent désa- 
grégé, à + 5 Cal , 5. -, 

» Mais ce nombre se rapporte à la température ordinaire. Si on voulait 
le faire intervenir dans un calcul de dissociation, iL faudrait le rapporter à 
la température de cette dernière. lUuffît, pour cela, de calculer la varia- 
tion de la chaleur de combinaison correspondant à la différence des tem- 
pératures, d'après l'inégalité entre la somme des chaleurs spécifiques des 
éléments et la chaleur spécifique du composé. Cette dernière n'a pas été 
mesurée; mais, d'après les relations connues (*), elle peut être évaluée à 
une valeur qui surpasse de 4 ■-. 3,4 =; 0,6 unité celle des éléments/Pour 
un intervalle de 200 , qui réponcT aux débuts de la dissociation, cela fait 
o a ,i2 à retrancher de la chaleur de combinaison calculée vers zéro. 

Pouf ua intervalle de 55o°, on aura.-. _ cai 33 

'"V .J Ce qui réduira Ag 2 à.*... ,.....;;. .;. .-''+" 5c»' ■ ^ 

» Ajoutons encore que, dans les calculs de dissociation progressive, il 
conviendrait de faire intervenir, non pas un seul oxyde, tel que Ag s O ou 
Ag 4 0, mais les différents oxydes susceptibles de se succéder et de coexister 
pendant les périodes successives de la dissociation, ' - -. 

» Toutes ces remarque&sont essentielles pour les études de Mécanique 
chimique,. 

j> Ce n'est pas tout : les- observations précédentes portent sur des va- 
leurs relatives ; mais le chiffré absolu, tel que 7 Cal ,o, même pour l'état spécial 
auquel il correspond/aurait besoin d'être révisé. En effet, il a été déterminé 
en précipitant l'argent de son azotate par le cuivre ordinaire, c'est-à-dire 
d'après la chaleur _de formation de l'azotate de cuivre. Or cette dernière a 
été mesurée elle-même en précipitant le cuivre de ses sels par le fer mé- 
tallique. L'état du cuivre ainsi précipité est-il identique avec celui du 



Ç 1 ) Thermochimie i 'Données et lois numériques, t. I, p. 126 et i35. 
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cuivre ordinaire? C'est ce qui est douteux et qu'il conviendrait de vérifier 
par une discussion et des expériences rigoureuses, semblables à celles que je 
viens d'établir pour les états multiples de l'argent. 

» Cela fait, le même problème se poserai! encore pour le fer employé à 
précipiter le cuivre de ses dissociations, dans les mesures calorimétriques, 

» Cette fois, à lavérité, on prend l'élément; le fer métallique, comme point 
de départ; mais on sait que ce métal se distingue particulièrement par la 
multiplicité de ses états allotropiques ; ils varient beaucoup, comme les phy- 
siciens l'ont constaté par l'étude de ses chaleurs spécifiques, à différentes 
températures. Or ces variations d'état subsistent jusqu'à une certain point 
dans le métal ramené à la température ordinaire : elles jouent un rôle 
important dans les applications industrielles du fer. Jusqu'à quel point se 
retrouveront-elles dans les déterminations thermochimiques de la chaleur 
d'oxydation et des autres combinaisons du fer? 

» On voit quel intérêt présentent les états allotropiques des métaux et les 
modifications qu'ils éprouvent, toutes les fois qu'ils sortent de combinai- 
sons, ou qu'ils y entrent, et l'on conçoit par là même combien il est essentiel 
de fixer rigoureusement leur état initial et leur état final, dans l'étude des 
réactions auxquelles ils concourent, aussi bien que dans l'étude des forces 
électro motrices dites de.polarisation. » 



CHIMIE MINÉRALE.— Éludes sur les combinaisons de l'argent avec le mercure; 

par M. Berthelot. 

« L'étude des états allotropiques de l'argent m'a conduit à examiner la 
chaleur de formation de divers amalgames dece métal, les uns cristallisés, 
obtenus en précipitant l'argent de son azotate au moyen du mercure, les 
autres préparés en triturant les deux métaux ensemble dans un mortier. 
L'amalgame une fois préparé, on le dissout à froid, au sein d'un calori- 
mètre, dans une grande quantité de mercure, employé lui-même comme 
liquide calorimétrique; soit, pour 2^ d'argent renfermés dans l'amalgame, 
1313^ de mercure dans le calorimètre. 

» Des phénomènes divers se manifestent alors. Tantôt l'amalgame se 
dissout simplement avec absorption de chaleur; tantôt il se dissout avec 
dégagement de chaleur; tantôt enfin, après une dissolution préalable, il 
se sépare sur quelques points sous forme de grumeaux cristallins, résultant 
d'une combinaison localisée, dont la redissolution dans l'ensemble est 
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fente et difficile et exige une agitation et un broyage continués pendant un 
certain temps. Ces derniers phénomènes se produisent particulièrement 
lorsqu'on dissout dans la masse du mercure les variétés d'argent dont la 
dissolution a lieu avec un très petit dégagement de chaleur, c'est-à-dire 
en vertu d'une faible affinité. Dans tous les cas, il faut avoir soin de rendre 
la dissolution bien homogène; ce qui est difficile, en raison de son état 
pâteux, et dexet incident que l'amalgame vient flotter à la surface, d'où 
résultent beaucoup d'efforts, nécessaires pour disséminer uniformément 
l'argent dans toutes- les couchés, - 

» Voici les résultats observés : 

» I. HgAg (par trituration de l'argent en feuilles minces avec le mer- 
cure, sous des poids connus). — On a opéré chaque fois sur un amalgame 
formé de 2^ d'argent et 3^,852 de mercure et préparé depuis deux ou 
trois jours. 



Résultat total 
pour 

Ag = 1088 e .: 



Premier effet, transitoire : absorption de chaleur. . , , i , oCa i 33 
Deuxième effet : Dégagement de chaleur J 

» H. Hg 2 Ag (par trituration). — On a opéré chaque foi? sur un amal- 
game formé de 2^ d'argent et 7^, 4o& de mereure. 

» L'amalgame se dissout, en donnant lieu uniquement à un abaissement 
de température, 

CHaleur absorbée pour A!g=r io8s r — 6 CaI ,5o 

» m. Amalgame cristallisé (arbre de Diane), en grandes aiguilles, ren- 
fermant sur IQO parties, d'après analyse : 
: - Àg=3i,9 

Hg = 68,i ; 

Ce sont les rapports bruts. Hg T Ag 6 . 

» On a trouvé, en opérant avec i Itg ,3 1 3 de mercure et 8&, 27 d'amalgame 
(2^ Ag combinés à 6 sr ,27 de mercure) et en rapportant les résultats à 
108^ d'argent, une absorption de chaleur égale à — o, 58. 

>j En ajoutant dans la dissolution même un poids d'amalgame égal au 
premier, le thermomètre a remonté, avec dégagement de + o CaI ,3o (rap- 
porté à loS 51- de l'argent contenu dans J'amalgame additionnel). La résul- 
tante, applicable à la totalité de l'argent dissous, serait 4-o Ca, ,i4pour io8? r 
d'argent réellement combiné. 
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» Pour déduire de ces nombres la chaleur dégagée par la combinaison 
du mercure et de l'argent, il convient de rapporter cette combinaison à un 
état défini de l'argent. Avec l'argent ordinaire en feuilles, on aura : 

Avec 
l'argent cristallisé. 

Hg + Ag..,. +2,36 4-0,23 

Hg 4 4-Ag.. ;.... +Ij 53 _o,4o 

H .g 6 + A-g 4-3,17 4-0,24 

» La chaleur dégagée croît avec la proportion d'argent ( ' ) : 

Hg 2 4-Ag dégage -+-1,53 

Hg 2 4-Aga » +4)72 

» Si l'on rapporte les combinaisons à un même état pour tous les corps 
réagissants, ce qui revient à envisager le mercure comme solide, il convient 
de retrancher de ces chiffres la chaleur de fusion du mercure (rapportée à 
la température de 4-10 ), c'est-à-dire de retrancher o Cal ,55 par atome de 
mercure. Tous les chiffres demeurent positifs pour l'argent ordinaire; 
tandis qu'ils deviennent tous négatifs pour l'argent cristallisé ( 2 ). 

» L'argent cristallisé n'aurait donc pour ainsi dire pas d'affinité chi- 
mique pour le mercure. 

» En somme, l'affinité chimique de l'argent pour le mercure est peu 
considérable dans, tous les cas; ainsi qu'on pouvait le prévoir d'ailleurs 
d'après ce fait, constaté par Joule ( 3 ) : que l'on obtient toute une série 
d'amalgames cristallisés, en faisant varier les proportions relatives des 
deux métaux, pour 1 seul atome de mercure, depuis 1 atome d'argent 
jusqu'à 5o atomes de ce dernier métal. Les cristaux de ces amalgames 
semblent se former ici, comme il arrive pour un mélange de sels iso- 
morphes, qui cristallisent ensemble en toutes proportions. » 



(') Pour l'amalgame cristallisé cité plus haut : 

Hg 7 4- Ag 6 dégage -t-i3 Cal ,02 

( 2 ) J'ai déjà signalé une opposition du même genre pour certains sels doubles dé- 
rivés de l'iodure d'argent, suivant qu'on les rapporte à l'état initial de cet îodure pré- 
cipité, ou à son état final cristallisé. (Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, 
t. XXIX, p. 243, 246 et 276; i883.) 

( 3 ) Chem. Soc. Journal, 2 e série, t. I, p. 378; i863. 
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. MÉCANIQUE. - Sur la stabilité isenlropique d'un fluide. 
Note de M. P. Duhem. 

« Supposons qu'un fluide soit soumis, en tout point de sa surface libre, 
à une pression "uniforme el constante P; soient 'C(p,T) dm le potentiel 
interne de la masse élémentaire dm, Y e la fonction potentielle des forces 
extérieures, Y, la fonction potentielle des forces intérieures; ces fonctions 
potentielles sont de la formé générale supposée.ert notre Mémoire sur le 
potentiel thermodynamique et la pression hydrostatique ('). 

» Si le fluide est sans viscosité, on a, dans le temps dt, 

(.) r J L? r J ■ J - : 

i + Ld (if-\-r-î-w i )dm)=o. . • .■ : 

- - - ■■ - c - ~ - - njy 

Si les mouvements du fluide sont assujettis à êtr e isothermiques ^-^ -oet 
l'égalité (i) devient' ~ -- .-- 

( a ) ^ T+ L^f (u > + S +f )dm = o, - 

(3) .:: ' -' *r=f[Z+v e +±v i: *ï( 9r T:)]dm. - - 

Le raisonnement de Lejeune-Diriehlet montre que le système est alors en 
équilibre stable si $ T est minimum pour toutes les variations isôthermiques. 
Si l'on désigne par-S T une variation isothermique, les conditions qui 
assurent l'existence d'un tel état d'équilibre- sont ~ " '" ; 

(/,) B T $ T =:0, S?<ï> T >0. 

Elles ne supposent pas que tous les éléments du fluide soient à la même 
température. _ ..,..;! 

» Si les mouvements du fluide sont assujettis à être adiabaliques, partant 
isentrojpiqdes, et si l'on . désigne par S(p„, T )cTm Tentropie initiale de 



(,') Annales de l'École Normale supérieure, 3" série, t. X, p. i83; i8g3. 
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l'élément dm, on a sans cesse 

\ D ) dT = - ES(p , f ). 

L'égalité (i) devient 

(7) <ï> Q =/[^--V (? --V,+ (:(p,T)+-ETS(p ,T )]^. 

» Le raisonnement de Lejeune-Dirichlet montre que le système est en 
état d'équilibre stable si $ Q est minimum pour les déplacements isentro- 
piques. Si l'on désigne par S Q une variation assujettie à l'égalité (5), les 
conditions de l'équilibre isentropique stable sont 

» La comparaison des égalités (3) et (7) donne 

V^MV+Zf^^ +ES( Po ,T )]iTefei, 
ou, selon l'égalité (5), 
(9) ^%=\$ T . 

» Cette égalité nous donne ensuite 

$q $(j = S Q <5 T <E> T = S T S Q $ T . 
» D'ailleurs, selon l'égalité (3), 

» Ces deux égalités donnent 

» Mais, selon l'égalité (5), 
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et v 

d*g( P ;- T->_ ; Ec( ?r Tr 
-^■.--.-"7 ;. T ~ J 

■c(p,T) étant la chaleur spécifique à densité. Constante. 
» On a donc : , " 

» Selon une hypothèse fondamentale de la Thermodynamique {Postulai 
de Hélmholtz) ion a -toujours .l'inégalité 

: ;/ '. - r -, - . ; c(p,T)>o. "'-_■- •;' "-■■■■'■■■■ ..--.■'.'. \ 

» JEi' égalité (io) donne alors l'inégalité 

» Selon -l'égalité (9) et rinègalité (11), les conditions (4) entraînent les 
conditions (B). S?' l'on admet h postulat de ffelmholtz, tout état d'équilibre 
stable d'un système assujetti art éprouver que des modifications isothermiques 
demeure état d'équilibre stable Csit 'on assujettit le système à n'éprouver que des 
modifications isentropiques: 

» Nous avions déjà démontré (*) ce théorème .pour .'un -système dépen- 
dant d'un nombre limité de paramètres et ayant en tout point la même 
température. » 

PHYsrQUE appliquée. — Appareil très simple pour l'application de la méthode 
photothérapique de Finseru Note de MM. Xioetet et Gèîïoud. 

« Quand on se sert de Tare électrique comme source lumineuse, le dis- 
positif employé pour l'application de la méthode de Finsen est assez com- 
pliqué et nécessite une véritable -installation qui, excellente assurément 
quand il s'agit d'un institut photothérapique spécialisé, est loin d'être à la 

• portée de tout le monde. - 

» L'appareil dont nous proposons remploi est des plus simples. Avec 
quelques modifications de détail pour l'adapter à cet usage nouveau, c'est 



[') Traité élémentaire dt i Mécanique chimique, 1. 1, p. i65. 



( «47 ) 
le condensateur à ballon du cinématographe Auguste et Louis Lumière. Le 
schéma ci-joint en fera saisir le principe et le fonctionnement pour le cas 
qui nous intéresse. 




^ » Dans une lanterne AAAA, un arc électrique à courant continu est disposé de ma- 
nière à projeter en entier son faisceau lumineux sur un ballon B rempli d'eau et main- 
tenu par la boîte métallique EEFF contre la lanterne, au moyen des boulons VV. 

» Dans ce système, les rayons divergents de l'arc électrique deviennent convergents 
dans leur passage à travers le ballon. Leur point maximum de concentration peut être 
obtenu plus ou moins loin de l'extrémité FF, suivant que l'on^éloigne ou rapproche 
plus ou moins du ballon la source lumineuse elle-même. 

^ » L'eau contenue dans le ballon ayant la propriété d'absorber la plupart des radia- 
tions calorifiques, nous avons au pointGun faisceau lumineux contenant à leur maxi- 
mum de concentration les seules radiations chimiques et visibles, les quelques radia- 
tions calorifiques qui n'ont pas été absorbées ayant leur effet neutralisé par le 
compresseur G, que l'on applique sur la région à exposer à l'action photochimique, 
compresseur dans lequel circule constamment un courant d'eau froide. 

» Le système figuré sur le schéma permet à l'eau contenue dans le ballon B de se 
renouveler et d'éviter ainsi réchauffement. 

» L'appareil est de dimensions très restreintes et peut être monté n'importe où. 
L'arc électrique employé consomme à peine 10 à 12 ampères, alors que, dan? le dis- 
positif Finsen, il faut un arc de 70 à 80 ampères. 

» Des expériences photométriques nombreuses, et surtout l'étude 
expérimentale sur les malades, nous ont montré que nous disposons 
ainsi d'une intensité photoehimique égale à celle obtenue par l'emploi 
des condensateurs de Fînsen. 

» Actuellement, dans notre laboratoire où nous poursuivons nos études 
cliniques, nous nous servons, avec le plus grand succès, de l'appareil 
que nous venons de décrire. » 
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CORRESPONDANCE. 

La Société mathématique de Kharkov adresse à l'Académie l'expres- 
sion de sa profonde condoléance à l'occasion de la mort de M. Eermite. 

M. le Secrétaire perpétuel signale,~parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Une brochure de M.L.-E. Berlin, intitulée : « Les marines de guerre 
à l'Exposition universelle de 1900 ». 

2 Le recueil des travaux offerts par les auteurs à M. A. Lorenlz, profes- 
seur de Physique a l'Université de Leiden à l'occasion du vingt-cinquième 
anniversaire de son doctorat (Archives néerlandaises des Sciences exactes et 
naturelles, 2? série, t. V). .,..., -. .... ■ c ,-■-■.. • - 



GÉOMÉTRIE.— Remarque au sujet d'une Note de M. S. Kantôr. 
Note de M, F. Etstriques, présentée par M, Picard. 

-« Dans une Note publiée dans les Comptes rendus du 21 janvier 1901, 
M. -St. Kantor vient de donner une généralisation du théorème de M. Picard, 
concernant les surfaces algébriques dont les sections planes sont des 
courbes uniçursales. Qu'il mé soit permis de remarquer que la généralisa- 
tion s'effectue dlune manière beaucoup plus simple,, ainsi que je l'ai montré 
dans -une .Note insérée dans les Rmdicojiti deU'Açcademia dei Lincei, 
3 décembre i8g3 (voir aussi Mathematische Annalen; Sa XL VI, p. 190). A, la 
vérité, je me suis borné aux variétés M 3 a trois dimensions; mais on passe 
de la même manière aux M;_< '4 r— 1 dimensions (r>>4). Il n'est pas dou- 
teux d'ailleurs que M. Kantor n'a pas eu connaissance de mon travail, dont 
le titre ne se rapporte pas au résultat que je viens de citer, 

» Quant aux reproches que M. Kantor adresse à quelques passages de 
mon article des Mathematische Annalen (Bd XLIX), je demande la permission 
de déclarer qu'ils ont leur origine dans un malentendu. J'ai cité au n° i5 
(p. 20) la çongruence de coniques de M, Montesano, pour montrer qu'il 
n'est pas toujojurs possible de transformer une variété M r _ ls contenant une 
série d'indice 1 de courbes uniçursales, en un cône dont les droites corres- 
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pondent à ces courbes. M. Rantor fait également la même remarque dans 
sa Note publiée par les Comptes rendus du 12 novembre 1900. D'ailleurs il 
a aperçu le passage cité de mon article, auquel il fait allusion dans la Note 
du 2r janvier. Mais je n'ai malheureusement pas été compris par lui; en 
effet, il croit que j'ai affirmé le contraire de ce que j'ai dit, et il m'attribue 
unlemme qui ne se trouve ni à la page 17, ni ailleurs dans mon Mémoire; 
au surplus H eût été singulier que j'eusse cherché chez M. Montesano un 
exemple, pour en tirer des conséquences tout à fait contradictoires. 

» Le malentendu ne peut donner heureusement naissance à aucun 
doute, quant au fond de la question , puisque les remarques que M. Kantor 
développe à la fin de sa Note sont parfaitement justes. Les mêmes 
remarques et l'exemple cité m'avaient amené à la même conclusion 
(p. 19 et 20). » 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les réseaux qui, par la méthode de 
Laplace, se transforment des deux côtés en réseaux orthogonaux. Note de 

M. C. GuiCHARD. 

« Soit une équation de M. Moutard : 

(0 /l- = Me, 

N / duav 

qui admet cinq solutions £,, l 2 , £,, £ 4 , £ 5 satisfaisant aux conditions 

1 ) 

» Considérons, dans l'espace à cinq dimensions, la congruence (M) 
décrite par une droite M ayant pour cosinus directeurs £,, . ., , E s ; soient 
(S) et (T) les congruences transformées de (M) par la méthode de Laplace, 

Les cosinus directeurs de la droite (S) sont les quantités^; ceux de la 

v J ^ au 

droite (T), les quantités -r 1 - Il résulte des relations (3) que ces congruences 
(S) et (T) sont des congruences I. 
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» Interprétons, maintenant cesjTêsidtats dans l^espaçe à trois dimen- 
sions. A la r cphgruettce (M) corrèspôhàime congruence de sphères (M ) ; 
chaque droite M correspond une.sphère M ayant pour coordonnées ^, f 
ti y: là» h > ls ; r le centrer de cette, sphère décrie un réselaù (m) ; soient; (s) 
et (/) les réseaux qui en dériyent par la méthode de Laplace. Aux droites 
S et 11 de: l'espace-à cinq dimensions correspondent des sphères Set T ayant 
pour centres" les points soit, Gomme les sphères S et T sont des sphères 
points, les xéseaux (^ et ,( t) sont des réseaux formés de lignes de courbure,; 

» LaisphèreM a un:ra;yonégaià7??^ou àwfr ses cercles focanx sont à 
l'intersection fié la sphère M'avec ses plans tangents en seit; ce sont des 
eercles points,: ■•■"■ ;-"..- _i. ■'■.■''-._ . . 

» QuYoitque lé réseaùV(m) est un ^ dès réseaux cherches; on démontre 
facilement que tous les réseaux satisfaisants sont parallèles à des ré- 
seaux (m). Il eh résulte qu'au point de vue de la direction des éléments, 
tout revient à trouver cinq fonctions Ç t , ,,., c 5 satisfaisant aux équa- 
tions (i),, (2 y, (3). La problème esl du quatrième; ordre;: v'r 1 

» LeSspMjFes(iM;^ les trans- 

formations du cas général sont évidemment applicables JcL Je. vais indiquer 
rapidement les propriétés principales qui se présentent dans ce cas parti- 
culier des systèmes plusieursfois G. * "".'-"-*" - - ■'-'-''■■■""■' 

» Il y a une infinité de réseauxOî 30 harmoniques à la congruence (M) ; 
les transformés de ces réseaux sont-harmoniques aux congruences (S) et 
(T); ils sont, par conséquent, 2 1. Ainsi les systèmes O, 30 du cas général 
possèdent ici la propriété d&se transformer des deux côtés en systèmes 2I. 
U y correspond dans l'espace à trois dimensions des réseaux C, 3C qui se 
transforment des deux côtés en réseaux 2 O, 

» Les congruences T, SI conjuguées aux réseaux O, 3 O^ont pour trans- 
formées des congruences coh j uguées à des réseaux 2 1 ; ces tra nsformées 
seront 2O. Il y correspond dans l'espace à trois dimensions des réseaux 
0,50 qui se transforment des deux côtés en réseaux 2 G. 

» On voit tont de suite xine solution particulière de notre problème; 
c'estdécas oit f 5 est riub Le problème est du deuxième ordre, il se ramène 
à ta détermination" dès surfaces à eourbure totale- constante, 
"- » Dans ce cas, la ; sphère (M) est normale à une sphère fixé 2 ; les points s 
et t sont situés sur 2 et décrivent des réseaux orthogonaux sur cette sphère. 
Le pôle m' du plan mst par rapport à .S décrit un réseau analogue au ré- 
seau (m); les tangentes au réseau m' soaLm's elm'i. Les tangentes du ré- 
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seau (s) sont sm et sm'. Si l'on considère un réseau parallèle à (.?), il se 
transformera, dans les deux sens, après deux transformations de Laplace, 
en réseaux de lignes de courbure. 

» J'ai étudié Ce cas particulier, en délail, dans un Mémoire inséré en 
1896 dans les Annales de l'École Normale (Swr les surfaces minima non eucli- 
diennes). » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la densité des zéros et le module maximum 
d'une fonction entière. Note de M. Pierre Boctroux, présentée par 
M. Poincaré. 

« Soient G (s) un produit de facteurs primaires, M(r) le maximum de 
son module pour \z | — r, r n le module de son /î ièaie zéro. Un théorème de 
M. Hadamard permet de trouver une limite inférieure de /„, si l'on connaît 
une limite supérieure de M(r n ). Mais jusqu'ici l'on n'est pas parvenu 
pour la réciproque à une proposition aussi complète. Si, par exemple, 

G(z) est de genre fini, M. Borel a montré que l'inégalité r n ^> n a (<j réel et 
positif) entraîne M (r) <i e r ° . Mais n'est-il pas possible d'aller plus loin, si 
l'on connaît la croissance de r n avec plus d'exactitude? M. Borel semble 
en douter {Leçons sur les fonctions entières, p. 99). Il signale, en effet, 

les deux fonctions sin— et" — — - dont leszéros ont mêmes modules et dont 

2 T{s) 

les modules maxima sont cependant respectivement proportionnels à e r 
et à r r . 

>> Je vais montrer que, cependant, il est, en général, facile de compléter 
les résultats de M. Borel. 

» Soit G(s) un produit de genre fini p. Je suppose que pour n^>m on 
a r„>^(n), <\>(n) étant une fonction continue positive et croissante 
[<\>(n)<hn p+i ]. Je veux trouver une limite supérieure de M(r). 

» Soit r = r\$(ï), i étant un entier plus grand que m, et t\ un nombre 
fini. Un mode de démonstration déjà employé montre que l'on a 

( IogM(r)<a^4-2/-r'[4(rt)]- , ^+ - f [ty(n)]-* dn -+■ ... 

(l) } «An - 2 Jm. 

. I + - f\t/{n)\-*dn + br*« f ' [^(n)]-P- 1 dn 
(a et i finis; on suppose ty(m) ]> i et la dernière intégrale convergente). 
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Je supposerai que l'on a <]>(/?) = «?<}>,(«) (p^o) et que pour «>w 

la fonction slogn — log^, («) est positive et croissante, si tl < i 

- » p est l'ordre de G (s) ; ty, (n) sera par exemple de la forme 

(log«) ff .(loglogn)°* 

» Cela posé, si 1 =£ p, des intégrations par parties successives donneront 

/ n P[(j;,(«)]- x <3&z<cx(H-aH-a 2 + ..,) 

• p 

puisque nous avons posé r = r\ii(ï) (a < i , c et s constantes). 
■ • i 

» Si X=p, posons 4j ( /i ) = ( log«) T ^2(") et supposons que, pour 
n^>m, la fonction eloglogra — log^ 2 («) est positive et croissante, lorsque 

On constate alors que 



•^ T 



X 



«-«(logn) %(«)]' x J/i<e + *(logO T [k(ï)]-* = <r + *,r**"l°gi. 



» Lorsque ^ — v, on retombe sur un cas exceptionnel que l'on traite de 
la même manière et ainsi de suite. 

y» 00 

» On étudie l'intégrale / [K 77 )] - ^ - ' ^n de la même manière. 

» Portons maintenant les limites obtenues dans l'inégalité (i) et sup- 
posons d'abord p non entier. On trouve, en désignant par <p(r) la fonction 
inverse de ({/(n), 

(2) M(r)< p * f (0 

k et n étant des nombres finis. 

» Au contraire, si p est entier, 1 est égal à p pour l'une des intégrales 
de(i), et l'on obtient seulement, en supposant t différent de i, 2, . .,p -+- 1, 

(3) M(r)<e*<ÏÏ l <^ +ar \ 

» Il est aisé de constater que, si p est entier, M(r) peut effectivement 
s'approcher beaucoup de la limite (3) ou, au contraire, rester très voisin 
de la limite (2). Nous avons vu un exemple de ce fait lorsque p =p. Soit 
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maintenant p = p + i . On peut évidemment disposer de i et des arguments 
des zéros de façon que, pour un certain argument de z, le produit des 
(i — i) premiers facteurs primaires soit supérieur à i et chaque facteur 

restant supérieur à e -•' . Supposons alors, par exemple, p = o, 
r„ = n(logn,y. On aura 

'■i^>^-(iogo'f^ T ,=,.-io g ,-. 

Au contraire, on peut s'arranger de façon que chaque facteur primaire à 

partir du (t + i) ieme soit inférieur à e [r °> . On remplace alors la dernière 
intégrale de (i) par une autre où 1 -=f=. p. 

» Ces exemples montrent que si p est entier, on ne peut pas espérer 
résoudre complètement le problème de la détermination du genre d'une 
fontion entière dont on connaît le module maximum. Mais les résultats 
énoncés plus haut nous apprennent entre quelles limites on pourra le faire. 

» Soit, par exemple, à trouver le genre de la somme de deux produits de 
facteurs primaires d'ordre entier p, G, (s) etG 3 (s). Soit F(«) = G(s)p u (=>, 
cette somme. Nous pouvons déterminer le genre de F (a) dans des cas 
étendus correspondant aux divers critères qui renseignent sur la conver- 
gence ou la divergence de la série Y -1. Ainsi : 

» Si, G t et G 2 étant de genre p,— i, G, est tel que pour «> mon ait • 

la somme F (s) est de genre p - i. En effet H (s) est au plus de degré p - r, 
car la limite supérieure de | F(s) | est inférieure à p Art . 

» De plus, pour G (s), la série ± est convergente; donc G (s) est de 
genre p — r . 

» De même si, G, et G 2 étant de genre p, G, est tel que pour une infi- 
nité de valeurs de n indéfiniment croissantes, on ait 

^<t*n(logn)- g , 

on en déduit que la série ± diverge et que F <V> est de genre p. 

» Chacun des critères de convergence et de divergence indiqués par 
M. Bertrand fournit une règle semblable. Mais, en dehors de ces cas et 
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d'aiiiresiaTialogues, la cansrèd&ation>des ramilles maxima ne semble pas 
pouvofrnous renseigner sur le genre >âe F(.s). . 

» Écartons maintenant les cas exceptionnels, O a peut dire alors, en 
tenant compte des résaltats de Bl. Hadamard, que la manière dont se com- 
porte à T infini le module maximum d'iih produit de facteurs primaires de 
genre fini ; G-(s) est déterminée par la croissance de r„, autrement dit parle 
nombre des zéros de G {z) que contient Un cercle de raf on, indéfiniment crois- 
sant, abstraction faite des arguments ■ dt r ces zéros. ~ « - 

météorologie. ■ — Sur la relation de V 'actinie solaire avec la variation diurne 
"■de la déclinaison magnétique. Note de M. Alfred Astgot, présentée 
, par M. Mascart. .--" • 

ce On sait qu'il existe une relation bien nette entre: les variations du 
magnétisme terrestre eU'activité du Soleil; R. Wolf a même donné une 
formule qui donne approximativement .1 amplitude moyenne annuelle de 
la variation diurne de la déclinaison à Vienne, en fonction du nombre re- 
latif dés tâches solaires.. Mais, pour déterminer la loi du phénomène, on 
ne peut se borner à considérer ni la moyenne annuelle, ni l'amplitude totale 
de la variation r en effet, dans la combinaison d'ondes d'amplitudes et de 
phases différentes, l'amplitude totalerde la variation résultante ne présente 
pas de relation simple avec les amplitudes des ondes composantes. 

» L'emploi de la ^série de Fôurier permet de résoudre le problème. 

» En désignant par t le temps compté en angles à-partir de minuit, à raison de 36o° 
pour la journée entière, toute variation périodique diurne peut être représentée par 

là série - ~ ' ' ■"• .' ."■ . , 

A 4 cost .-+- Bi sini-i- A 2 eos2i -j- Bj>siri2ï + . '■ > , . '_.'..' - ". . 

et, si la variation résulte de la superposition d'ondes d'origines diverses, les. coeffi- 
cients Ai, Bu A 2 • .'." de la variation totale sont la somme algébrique des coefficients 
correspondants des oades composantes. 

» Pour déterminer l'influence des. taches- solaires, on considérera 4a variation ob- 
servée, comme produite par la superposrtîôn de deux ondes : l'onde normale, .coEres-- 
pondant aux moments où le Soleil est iomplètement dépourvu de taches, et Vonde 
perturbatrice, fonction des taches, et que Ton pëutj comme-première approximation, 
supposer proportionnelle au nombre -r des taches. On aura donc 

(i) ■-'■_ '--Âj'—AZ+ai^ B l T-h' r -i-b l r, A,^ A,[-f- a a /v. . ; 

A', Bj, A 2 '.. . étant les coefficients-relatifs à l'onde normale; a„ b 1 , â 2 .. . ceux de 
l'onde perturbatrice» . ; - *-,' • - > ■-.'-. 



» Gomme l'onde normale et l'onde perturbatrice dépendent toutes deux de la posi- 
tion du Soleil, on devra les déterminer non pas sur des moyennes annuelles, mais au 
moins sur des moyennes mensuelles. 

» J'ai commencé par l'étude de la variation diurne de la déclinaison et 
j'ai discuté d'abord les observations recueillies par M. Moureaux, au Parc 
Saint-Maur, pendant les dix-sept années 1 883-1899. Les coefficients de la 
série de Fourier ont été calculés, pour chaque mois individuellement, 
jusqu'aux termes en l^t. On les a rapprochés ensuite du nombre relatif des 
taches solaires, tel qu'il a été donné pour chaque mois par R. Wolf et, 
depuis 1 894, par son continuateur, M. Wolfer. Tous les mois de même 
nom ont fourni ainsi pour chaque groupe, tel que A', a,, dix-sept équations 
de condition, d'où Ton a tiré les valeurs les plus probables de ces coeffi- 
cients. Nous ne nous occuperons pour le moment que de l'onde pertur- 
batrice. 



» En posant c„= s/a'^-h b\, tang<p„= jf, l'onde perturbatrice est mise 
sous la forme 

P = c,sin(<5 -f-ip,) -f-c 2 sin(2Z-j- <p 2 ) h- c 3 sin(3i + <p 3 ) 4- . . ., 

qui se prête mieux à la discussion; on obtient ainsi une formule empi- 
rique qui donne à chaque instant les valeurs approchées de la fonction P. 
dont l'expression analytique exacte n'est pas connue. 

» On trouve que les douze valeurs mensuelles des coefficients c,, c, ..., 
<?i, <p 2 > •••, montrent, en général, une variation annuelle bien régulière 
et peuvent être exprimées, en fonction de la longitude / du Soleil, par une 
expression telle que - 

m -r n sin / -r p cos 2 /; 

le coefficient m, de beaucoup le plus important, est obtenu avec une 
grande exactitude; les deux autres m et n, plus petits, sont, par suite, 
moins bien déterminés. 

» Les mêmes calculs ont été recommencés pour les observations de 
Greenwich. Les résultats concordent avec ceux de Saint-Maur d'une ma- 
nière remarquable, si l'on songe à la petitesse du phénomène et à sa com- 
plexité. 

y> Toutes les données numériques et leur discussion complète seront 
publiées dans un Mémoire actuellement sous presse; j'indiquerai seule- 
ment ici les conclusions principales : 

i° Les dix-sept équations de condition (t), qui déterminent chaque 



» i' 
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groupe d'inconnues, tel que A',, a t , présentent en général des erreurs 
résiduelles faibles, surtout pour les valeurs extrêmes de r; l'influence des 
taches du Soleil est donc très nette et déterminée avec précision. Les 
quelques écarts qui se présentent doivent être dus surtout à deux causes : 
d'une part, on admet la constance de l'onde normale, ce qui n'est pas pro- 
bable, au moins pour une période un peu longue; d'autre part, les varia- 
tions de l'activité solaire ne sont pas mesurées exactement par le nombre 
relatif des taches. Cependant la concordance des résultats montre que les 
erreurs qui résultent de cette dernière hypothèse sont faibles, sauf peut- 
être dans quelques mois exceptionnels. 

» 2° Le terme diurne de l'onde perturbatrice a une phase <p t qui, rap- 
portée au temps vrai, peut être considérée comme constante pendant toute 
l'année: 21 1°, 2 pour Saint-Maur, 210 , 2 pour Greenwich, nombres iden- 
tiques dans la mesure de la précision obtenue. Les amplitudes a { , en 
fonction de la longitude / du Soleil, et ramenées à sa moyenne distance, 

sont : 

Saint-Maur a t = i',37 -S- o',i7 sin/ + o',22 cosil, 

Greenwich «»=*'» 48 + o',i5 sinZ + o',24 COS2Z. 

» 3° Le terme semi-diurne a les valeurs suivantes : 

Saint-Maur <z 2 = 0', 82 H- o', 3o sin l + o', 20 eos 2 1 cp 2 = 23°, 5 -h 24°, 2 sin l 

Greenwich a % =, o',83 ■+■ o',35 sïnl + o',i.8 coszl <a % — 27.0,7 -t- 3i°,5 sin/ 

Les valeurs sont encore tout à fait comparables dans les deux stations, 
même pour les phases où une différence de i°jie correspond ici qu'à deux 
minutes de temps.' 

» 4° Les amplitudes du terme tiers-diurne sont : 

Saint-Maur a s =o',5r + o',23 cos2^ 

Greenwich a 3 =:o',4i-r o'.aôcosa/ 

Les phases sont constantes dans toute l'année ; 201 à Saint-Maur, 219 à 
Greenwich, nombres dont la différence, qui correspond à vingt-quatre 
minutes de temps; est dans la limite des erreurs probables. 
- » Les observations de Batavia ont donné des lois analogues pour les 
deux premiers termes, les seuls qui aient été calculés, mais avec des valeurs 
absolues différentes pour les coefficients. En traitant de même les obser- 
vations d'un assez grand nombre de stations on pourrait dégager les lois 
qui lient les divers coefficients à la situation géographique et à la valeur du 
champ magnétique en chaque point et voir, notamment, si ces lois sont 
compatibles avec l'existence d'un champ magnétique émané du Soleil. 
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» Je me propose d'indiquer ultérieurement les particularités que pré- 
sente la variat.on que j'ai désignée sous le nom d'onde normale. » 

chimie MïnérAle. - Sur les borates de magnésie et des métaux akalino- 
lerreux. Note de M. L. Ouvbakd, présentée par M. Troost. 

« Dans deux Notes précédentes (<), j'ai indiqué par quelle série de 
recherches j'avais été amené à préparer les borates tribasiques d'un certain 
nombre de métaux. 

» Depuis, j'ai cherché à appliquer la même méthode au magnésium et 
aux métaux alcaiino-terreux qui paraissentse prêter moins facilement que 
les précédents à l'obtention de corps cristallisés. 

» On sait que la magnésie se dissout aisément dans l'anhydride borique 
tondu, et c'est ainsi qu'Ebelmen (=) a préparé les borates B 2 3 , 3M»0 et 
B O'.aMgO, reproduits par M. Le Chatelier ('), tandis qu'en présence 

/ X?^ 6XCèS d ' anh y dride bori q ue M. Ditte a obtenu le borate acide 
4B O , JMgO, en masses cristallines, à structure rayonnée («). 

» Si l'on ajoute un léger excès de magnésie à un mélange équimoléculaire d'anhy- 
dnde b 0riqae et de fl h drale de fluorure de potass . um) ^ l)(>n y 

rouge dans un creuset de platine, on obtient une masse qui, soumise à un refroidisse- 
ment lent laisse distinguer nettement des aiguilles cristallines. Le culot étant repris 
par 1 eau bouillante abandonne un feutrage de fines aiguilles qui, lavées à l'acide acé- 

^^S^7 ) nia ™> e une apparence très homo ^ e « rfp»*»* * 

» Ce sont des prismes transparents, à extinctions longitudinales, inaltérables par 

11" a T ' S T lhhment inatta 1 uables P^ l'acide acétique dilué, facilement so- 
lubies dans les acides minéraux:. 

» Avec des quantités insuffisantes de magnésie, on n'obtient pas de produit homo- 
gène; il se forme probablement des mélanges de borates moins basiques, dont nous 
n avons pu retirer aucun produit défini. 

.. L'addition de chlorure de magnésium au mélange, au lieu et place de magnésie 
donne naissance a de la boracite, facilement reconnaissable à sa forme tétraédriqué 
et a son insolubilité dans l'acide chlorhydrique concentré et froid. 

(') L. OtiVRAiu), Comptes rendus, t. CXXX, p. 172 et 335. 

( 2 ) Ebelhen, Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. XXXIII p 5 

( 3 ) Lb Chatelier, Comptes rendus, t. CXIII, p. io34. ' 

( 4 ) Ditte, Comptes rendus, t. LXXVII, p. 8g3. 

<■) B'O* : calculé, 36,8 2; trouvé, 35,go et 36,u. MgO : calculé, 63, 18: trouvé 
63,27 et 62,76. ' ' 

C. H., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 5.) $A 
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» La chaux, ou son carbonate, se dissolvent également bien, à la tem- 
pérature du rouge, dans Le mélange d'anhydride borique et de fluorhy- 
drate de fluorure de potassium; mais on n'obtient de produit bien défini 
qu'en employant trois molécules de chaux pour une de chacun des autres 
composants. ' ■/:.. i •-.-■.---■ ■ 

• » Après lavarge prolongé à l^eaU froide, puis 1 » l'acide acétique très dilué/ il reste 
des prismes agissant sur la lumière polarisée, mais altérables par Veaach au de, qui les 
rend opaques, très solubles dans les acides- étendus, et correspondant à la formule 
B*0 3 ,3Ga:Ô(«). ' ,:;,,•.:. 1 :- : . , , ; \ , V 

» La substitution du chlorure de calcium, en tout ou en partie, a la chaux, dans la 
réaction précédente, tend à donner des produits chlorés, différents d'ailleurs des bo- 
ràcîfes,' sur lesquels nous reviendrons plus tard, et parmi lesquels nous signalerons 
seulement/le borate B'O 3 , 3GaQ, CaÇFdecfît par MT. Le Chatelier ( 2 ). 

» .La strontiàne etja baryte se' comportent a peu près comme, la chaux 
vis-à-visdu: mélange d'anhydride borique et de fluorhydrate de fluorure 
de potassium. Par leur addition, en quantité convenable, on obtient par 
refroidissement lent les borates B 2 Q 3 , 3Sr O ( 3 ) et B 2 O 3 , 3BaO (''), en cris- 
taux dentelés, ou en feuilles de fougère, agissant sur la lumière polarisée, 
moins facilement, altérables par l'eau chaude que le sel correspondant de 
chaux, peli-àetàquables i par Taçide ajcé^u^tendu, très sol ubles dans les 
acides minéraux, - ,;j . îc _, ^. -^1^^ ■ •;- -'■•-; -«- -■- =■ -^ - 
" ;"» Dfrjmême que dans.le.cas delà chaux et de la magnésie, l'emploi de 
proportions insuffisantes dè= strontiàne ou- de baryte ne donne naissance 
qu'à des mélanges de borates moins' basiques et correspondant probable- 
ment aux formules de ceux qulont été. décrits parquelques auteurs et en 
pariicuU\3rpVjtà,^^ . - - f 

» L'analyse de ces différents composés ne présente aucune difficulté 
-spéciale, et nous -avons" -pu -la ..réaliser par l'une des deux méthodes que 
nous avions indiquées précédemment. ~ ; ~ ^ " ; 

» Dans une prochaine Communicafion, nous nous "proposons de faire 
connaître quelques-uns jîef /composés ehlôréVquï se forment quand on 

(») B 2 3 : calculé, 29,41; trouvé, 28,76 et 29,10. CaO : calculé, 70,59; trouvé, 

70,67 et 70,18. -....1:/. /.C .' .-...- ----- -- --- 

{-) Le Chatelier, Comptes rendus, t. XCLX, p. 276. _._. .--._..; 

(3) B 2 3 : calculé, 18,42 ; = trouvé/ 18,08 et 17,95. SrO 5 calculé. Si ,58; trouve, 

81, o4 et 81,19. ... .I".".".. - 

(*) B-O 3 : calculé, r3,23-, trouvé-, ""12, S6 et 12,90. BnO : calculé, 86., 77; trouve, 

80/71 et 86,20. .;-_.-,.- -. ... 
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remplace dans les réactions précédentes les oxydes, en tout ou en partie, 
par les chlorures correspondants. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l' électrolyse des oœyacides. Préparation de l'acide 
$.-amyloxypropionique et de la diamyline du butanediol 1.4. Note de 
M. l'abbé J. Hamonet, présentée par M. Georges Lemoine. 

« Je me suis proposé d'appliquer à la préparation de quelques glycols 
ou, ce qui revient au même, de leurs éthers, la décomposition des sels 
alcalins des oxyacides par le courant électrique. Ma première préoccupa- 
lion a été d'obtenir des produits insolubles, afin de les soustraire autant 
que possible aux réactions secondaires, qui rendent si complexes, si diffi- 
ciles à étudier les résultats de l'électrolyse. C'est pourquoi j'ai remplacé le 
groupe alcool par le groupe éther-oxyde. Je pouvais espérer que la décom- 
position se ferait suivant l'équation 

(j ) ; 2RQC"H m C0 2 K,= EL 8 4- 2CO* + (ROC"H m - C"H m OR ).' " 

Mes prévisions ne se sont réalisées qu'en partie et j'ai dû laisser de côté 
les «. oxyacides. En effet, la position du'groupe éther-oxyde dans la molécule 
a une très grande influence sur les résultats de l'expérience. Si ce groupe 
est en p, : la décomposition se fait en proportion très convenable suivant 
l'équation (1); mais si ce groupe est en a, une très grande partie de l'éther 
s'hydrolyse : 

(2)' RCH(OC 5 H").e0 2 H -f-H 2 0=(RCHOHG0 2 H)-(-C»H ,, OF 

et c'est à"peu près exclusivement- sur i'acide-alcool régénéré que se porte 
l'action du courant électrique. Il se forme alors de l'aldéhyde et des pro- 
duits acétalïques. Ainsi L'acide amylglycolique C 5 H n OCH 2 — C0 2 H et 
l'acide amyllactique GH 3 CH(OC 3 H H )C0 2 H ne m'ont donné ni la diamy- 
line du glycol de Wurtz, ni celle du butanediol 2,. 3 que je pouvais 
espérer. 

» Je ne parlerai donc que de l'électrolyse des acides p. -alcooliques et 
d'abord de celle de l'acide jî.-amyloxypropîonique. 

» Préparation de l'acide £ . -amyloxypropionique C s H M O CH 2 CH 2 CO 2 H . 
— J'essayai d'abord d'opérer comme je l'avais fait pour l'acide amylglyco- 
lique, c'est-à-dire de faire réagir deux molécules d'amylate de sodium sur 
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une molécule d'acide £,-cbLoropropionique. Mais on n'obtient que très peu 
de l'acide cherché et beaucoup d'acide acrylique, si l'on verse dans l'amy- 
late l'acide p.-chloropropionique dissous dans l'alcool amylique, et rien 
que de l'acide acrylique, si l'en verse l'amylate dans l'acide. C'était un 
résultat que me faisait trop prévoir L'instabilité bien connue des sels de 
l'acide p\-ehloropropionique, qui d'eux-mêmes se décomposent en chlorure 
métallique et acide acrylique. 

» Antérieurement, j'avais tenté de préparer l'acide butyropropionique 
par l'action du butyrate de sodium sur l'acide ^,-chloropropionique; cette 
fois encore, il s'était fait, beaucoup d'acide amylique et peu de l'acide 

cherché. , ; 

» Je songeai, alors, quepeut-être l'éther de l'acide p.-chloropropionique 
serait plus stable que racide lui-même. 

» Pour préparer le p,-chloropropionate d'amjle f on peut saturer de H CI le mé- 
lange d'alcool et d'acide; mieux vaut cependant, comme l'a fait M. Simon pour le 
pyruvate d'amyle, chauffer quelque temps au bain-marie ce mélange d'acide et d'al- 
cool, et enlever ensuite, par distillation dans le vide, l'eau qui se forme peu à peu. Le 
rendement est presque théorique. Le $.-chloropropibnate d'amyle est un liquide 
incolore, à odeur de fruits ; il bout a i09°-iio° sous là pression de 2i mm : densité à 
i.8° — 1,024. "'"■".-.'■"_ ■ 

» Ce corps, a été ensuite transformé facilement en ^.-amyloxypropionate 
d'amyle, C s H u OCH*GH 2 - C0 3 C 5 H , S par addition d'amylate de sodium 
dissous dans l'alcool amylique. 

» Il convient de verser peu à peu l'amylate dans le chloropropionate, afin d'éviter 
l'élévation de température et, par suite, la saponification du groupe éther-sel. Une 
première fois, j'ai isolé l'étnér p.-amylowypropionate d'amyle, G esl un liquide 
bouillant à i/Jo" spus la pression de 2o^ m , et à 25g°~v6o* sous celle de 7So mm : densité 
à j8°= 0,901. Dans la -.'suite, j'ai saponifié immédiatement le groupe éiher-sel et j'ai 
sépare par l'eau Tamyloxypropionate de sodium de l'alcool amylique. La solution 
aqueuse, convenablement concentrée, a été traitée par SO*H 2 et l'acide $.-amyloxy- 
propionique s'est rassemblé à la surface. C'est un liquide incolore, faiblement odorant, 
peu soluble dans l'eau. Il boui à i45 -i46° sous la pression de i5 mm , et à 25r°-252° 
sous celle de -yÇé 1 **-': densité à 18° = i,o5i('). . 

» Electrolysedu^.-amyloœypropionate de potassium. — La solution de 



(^Cest en 1898 que j'ai obtenu cet acide, comme en témoigne un pli cacheté 
déposé à la Société chimique, le 23 juin 1898. 
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ce sel, d'une densité de 1,08, a été soumise à l'action d'un* courant de 
2 ampères. 

» On a fait varier la surface de l'anode de 6«i à i 9 3«i, de telle sorte que la densité 
du courant variait ainsi de o»p,33o à o™p,oio par centimètre carré, sans que la 
quantité ou la composition du liquide huileux obtenu changeât sensiblement. Ce 
iquide, qui se rassemble très bien à la surface, représente un peu plus de la moitié de 
1 acide employé. Il se compose de produits aldéhydiques, sur lesquels je reviendrai 
dans la suite, d'alcool amylique provenant encore de l'hydrolyse d'une partie du 
groupe éther-oxyde, d'un liquide bouillant à i4o°-i4i° sous la pression de i5«"" et à 
2 6o°- 2 6i<> sous celle de 7 5o»», et d'un résidu qui n'a pas encore été étudié. 

» Le liquide bouillant à 26o°-2Ôi° est une huile faiblement odorante, insoluble dans 
I eau : densité à i8°=o,84g. 

» L'analyse de ce corps correspond parfaitement à la diamyline du butanediol Que 
les groupes éthers soient placés en 1.4, c'est ce que je démontrerai parles dérivés, que 
J en ai obtenus : acide succinique, acide adipique. On peut donc représenter la décom- 
position électrolytique par l'équation suivante : 



j (2C 5 H»OCEPCBPC0 2 K) 



= K 2 + 2 CO s + (G^H-'OGH 2 - CH 2 ~ CH 2 CH 2 OC 5 H 1, ) > 
» Le rendement a été de 5o pour 100 de la quantité théorique. 

» Quoique les étapes à parcourir pour passer de la glycérine à cet éther 
du butanediol ou à ses dérivés soient, il faut l'avouer, longues et nom- 
breuses, je crois cependant que cette méthode est la seule pratique et 
même la seule sûre qui ait été donnée jusqu'ici. 

» Je me propose d'appliquer ce procédé à la décomposition d'autres p. 
ou y.-oxyacides. » 



CHIMIE INDUSTRIELLE. - Sur l'action saccharifiante des germes de blé et sur 
l'emploi de ces germes en distillerie. Note de M. Lindet, présentée par 
M. Duclaux. 

« Les nouveaux procédés de mouture permettent au meunier d'extraire 
au début de son travail, le germe du blé dans un grand état de pureté Le 
premier broyeur de la série des moulins à cylindres, fendant le grain et 
séparant les deux lobes, fait sauter le germe; d'autres appareils (déger- 
meur Rose, fendeuse Schweizer, semouleur Danvin et Gibory, broyeur 
Record Rose, etc.) produisent le même travail. Les germes, ainsi' dégagés 
sont d'ordinaire passés entre cylindres listes, pour les débarrasser de la 
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farine encore adhérente, et les sons de ces germes sont vendus aux nour- 
risseurs au même prix que les sons ordinaires. 

» Le germe ne se trouve pas, du. fait de. ces opérations, séparé de son 
scuteUùm; or, Brown et Morris ont démontré que les diastases, et spécia- 
lement celle qui pendant la germination dissout l'amidon, sont sécrétées 
dans: cette partie du grain. L'expérience' m'a! permis de constater que les 
sons de germes, riches en ' débris de scutellùm, renferment de grandes 
quantités de diastase saccharifiante,* et qu'ils peuvent remplacer, à un mo- 
ment donnédu travail de la distillerie Je malt d'.orge, dont le prix est 
deux-fois plus. élevé. :. ; . 

» On sait qu'il convient de distinguer dans la saccharification diastasique 
de l'amidon :déux actions superposées : Tune qui s'exerce spécialement 
à 70 et même 8o°, et qui aboutit; à la liquéfaction de l'amidon et à une 
production presque exclusive de dextrine, f autre qui se .développe à. 63° 
et au-dessous et qui a pour effet de transformer la dextrine en maltose. On 
tend même à admettre l'existence de deux diastases;- l'une plus résistante 
que l'autre alla! chaleur:: l ! 'àmylasè,~qai -liquéfie it dextrinise; l'autre : la 

deoctrinase, qui saccharifie. _ t _?-■•.- 

» Je pense que la diastase saccharîfiante des germes de blé existé sous 
ces deux .états; mais .je. n'ai pu mettre en évidence jusqu'ici son action 
liquéfiante; les germes renferment en effet une grande proportion de ma- 
tières albuminoïdés solubles; en présence de Teau, celles-ci se coagulent 
à partir de 5o° C, et quand la température atteint 65°-70°, la quantité de 
matière précipitée est telle* que le liquide s'en trouve épaissi et que la dias- 
tase, probablement retenue dans lé réseau des albuminoïdés, est dès lors 
incapable de liquéfier et de saccharifier. Mais si son action liquéfiante nous 
échappe, son action saccharifiante ne saurait être mise en doute. Quand on 
opère sur un empois préalablement liquéfié au malt, et quand on main- 
tient la température au-dessous dé .5o°^5°, c'est-à-dire la température 
inférieure a celle de là Coagulation des albuminoïdés, on détermine la 
saccharification de la dextrine. 

a J'ai comparé l'action saccharifiante du malt d'orge et du son de germes de blé, 
en introduisant, aux températures de 3&V45°;, 55°, 65°, un même poids de chacune 
de ces substances, dans une même solution d'empois dextrinise, et en prolongeant le 
chauffage, dans chaque' cas, pendant'le même temps. Des résultats ci-dessous expriment 
les.qûantités de dextrine, transformée pour 100 de dextrine préexistante : 
■".•-; 7 •'■^'■• ;t - -- ; " -■- 35 b . * . 45°., 5â°. 05°. 

Avec les sons de germes*. .... . 38,5. 46,2 45, i ^>7 

t.- Avec le- malt d'orge......... 36,6 . 42,9 45,8 17,0 
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» J'ai appliqué le procédé de saccharification par les sons de germes, 
soit à des moûts de maïs cuit, soit à des moûts de pommes de terre et j'ai, 
dans les deux cas, retiré des liquides fermentes une quantité d'alcool cor- 
respondant à la somme du maltose et de la dextrine, dosés avant fermen- 
tation. La diastase du germe de blé est donc, comme celle du malt d'orge, 
capable de saccharifier la dextrine au cours de la fermentation alcoolique. 

» La dépense que l'adoption de cette méthode occasionne est réduite à 
son minimum; il suffit, en effet, quand on traite du maïs, de faire inter- 
venir une quantité de malt, qui représente 2 pour 100 et une quantité de 
sons de germes qui représente 10 pour 100 du poids des grains mis en 
œuvre. Ces quantités peuvent être réduites de moitié, quand on s'adresse 
à la pomme de terre. 

» L'introduction des germes dans la drèche de distillerie ne peut qu'en 
augmenter la valeur nutritive. Ceux qui ont servi à mes expériences et qui 
provenaient du moulin des hospices et hôpitaux de Paris, renfermaient 
23,5 pour 100 de matières azotées, 8,4 pour 100 de matières grasses et 
2,4 pour 100 de matières minérales. 

» L'emploi des sons de germes, que jusqu'ici la meunerie abandonnait 
à la nourriture du bétail, peut donc trouver place dans la distillerie de 
grains ou de pommes de terre et créer une communauté d'intérêts entre 
ces deux industries agricoles. » 



HISTOIRE des SCIENCES. - La légende du Lepas anatifera, la Vallisneria 
spiralis et le Poulpe. Note de M. Frédéric Hocssat, présentée par 
M. Edmond Perrier. (Extrait.) 

« Le Lepas anatifera, crustacé fixé bien connu des zoologistes, a donné 
lieu à de curieuses légendes, familières à tous ceux que l'histoire des 
sciences intéresse. Ces légendes, dans leurs traits essentiels, se résument à 
ceci : l'animal s'organise aux dépens du bois ou des troncs d'arbres flot- 
tants sur lesquels on le trouve, d'autres disent sur une plante qui croît au 
fond de la mer, puis lui-même se transforme ou donne naissance à un 
oiseau, Voie bernache ou oie du coquillage, en souvenir de laquelle Linné a 
gardé dans sa nomenclature le nom à'Anser bernicula. 

» La Vallisneria spiralis est une plante aquatique dioïque dont la fécon- 
dation fut décrite d'une façon scientifique par Micheli en 1729, mais, à mon 
avis, le fait était banalement connu à une époque antérieure. Je rappelle 
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que la fleur femelle monte à la surface de l'eau, que l'inflorescence mâle 
en fait autant, que les fleurettes dont elle est composée se détachent, 
fécondent la fleur femelle, et que celle-ci refermant son périanthe des- 
cend au fond de l'eau, entraînée par sa hampe qui se contourne en spirale. 

» Examinant en 1891 les décors exclusivement animaux et végétaux 
figurés sur des vases appartenant à l'art dit mycénien, j'y crus voir repré- 
sentés le phénomène vrai de la fécondation de la Vallisnérie et le phéno- 
mène légendaire de la naissance des oiseaux sur des plantes marines, 
c'est-à-dire la légende de l'anatife. 

» Mais quand je voulus fairepartager ma conviction je me trouvai fort 
embarrassé. Je l'essayai néanmoins en deux articles que publia là Revue 
archéologique ('f. 

» Je veux aujourd'hui apporter quelques faits nouveaux comme contri- 
bution à ces études. / . 

» Sur le portail occidental de l'église de Moissac (rn e siècle) dont le mouhgeest 
au Trocadéro, je trouve quatre groupes d'animaux dont il serait trop long de préciser 
la disposition architecturale. . 

»_i° Des mammifères, des chiens peut-être, dressés face à face par couples : un or- 
gane sexuel net caractérise le mâle, J a femelle féconde a des mamelles turgescentes; 
les queues de ces animaux s'enlacent, celle du mâle se termine par un ornement 
{a,fig. 1) où l'on peut reconnaître, mieux même que sur notre dessin, Y inflorescence 
mâle de la Vallisnérie ; celle de la femelle se termine (P, fig. \) par W fleur femelle 

-Fig.'û ■ " . ■ 






fécondée as la Vallisnérie. C'est l'évocation, la comparaison et la généralisation des 
idées de sexualité et de fécondité chez les animaux et chez les végétaux. 



(t ) FnÉBÉRro Houssay, Xes Théories de la genèse à Myçënes et le sens jzoo logique 
de certains symboles du culte d'Aphrodite {JRec. archêol., 1895). -~ Nouvelles re- 
cherches sur la faune et lu flore des vases peints de l'époque mycénienne et sur la 
philosophie pré-ionienne (/£«£., "1897). 
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» 2° Deux files contenant 28 animaux, dont i est fort effacé et dont les autres sont : 
7 poissons purs, i3 poissons à tètes d'oiseaux tels que canard, coq, chouette, etc., 
(A, B,fig. 1), enfin 7 poissons à têtes de mammifères (A', B', fig. 1). C'est l'évoca- 
tion et la figuration de la métamorphose présumée des animaux aquatiques en animaux 
terrestres. 

» 3° Une file de mammifères et une file d'oiseaux dont la continuité est indiquée 
avec une troisième file d'ornements innommables, à moins d'employer le mot conven- 
tionnel de palmeites (A, fig, 2). 

Fig. 2. 





A 



» Si nous comparons cette théorie figurée à la légende écrite de l'anatife, et cela 
n'a rien d'aventureux puisque nous en sommes très rapprochés dans l'espace et le 
temps, nous constatons d'abord qu'elles appartiennent à la même famille d'idées 
et qu'elles ont trait toutes deux à la genèse aquatique et aux métamorphoses des vi- 
vants. Elles deviennent même identiques si l'on admet que la palmette tient dans l'une 
la même place que l'anatife dans l'autre, si l'on admet qu'elle le représente. Dès main- 
tenant je remarque que ces palmetles sont fort analogues aux feuilles de la plante que 
sur un ossuaire de Crète j'ai défini « l'arbre producteur des oiseaux aquatiques ». 

» 4° La file des mammifères dont j'ai parlé plus haut se poursuit dans l'ogive du 
portail par un décor qui paraît d'abord un simple fouillis de feuillage, composé par 
un même motif qui se répète en file. En dessinant avec précision un de ces motifs, on 
y reconnaît un poulpe dont les bras se terminent à droite dans une touffe de plantes 
marines analogues à un fucus et à gauche dans une palmette (B, fig. 2). Or le poulpe 
est le plus caractérisé, le plus fréquent et le plus original des animaux représentés par 
les vieux peintres égéens. 

» Je me borne aujourd'hui à constater le rapprochement, me réservant 
d'en tirer parti pour d'autres études. » 

C. R., 1901, i" Semestre. (T. CXXXII, N° 5.) 35 
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-. " BOTANIQUE . ' -— Sur le Ramy de Madagascar, 
Note de M. H. Jacob jde Cordeïiot; présentée par M. Gaston Bonnier, 

.« Depuis quelques années, il a été signalé, A maintes reprises, une résine 
des plus intéressantes provenant de Madagascar : c'est la résine de Ramy. 
Cette substance exsude, en effet, d'un arbre que les indigènes nomment 
h Ramy, et qui est encore appelé quelquefois par les colons Golophanier 

de Madagascar* v - 

» Mais, jusqu'à présent, aucun&déterminatiou exacte de ce végétal n'a été, 
que je sache, publiée. Dans un Travail récent sur les résines exotiques ( ' ), 
je me suis moi-même borné à émettre, à cet égard, upe hypothèse, en 
disant qu'on « devait se demanderai la résine en question ne découlerait 
» pas à la fois d'un ou plusieurs Ganarium, confondus sous le nom in- 
» digènede Ramy »« Je n'avais paj t ç. ce moment, les matériaux néces- 
saires poudrée iser davantage mes indications. 

» Or, ayant reçu tout dernièrement de Madagascar un échantillon bota- 
nique complet du Ramy ( 9 ), j'ai pn m'assurer que cette plante est bien 
une Burséraeée du genre Ganarium i C r est le G. multiflorum d'Engler ( s ). 

» Voici donc la diagpos,e de cette espèce : 

» C'est un bel arbre atteignant jusqu'à35 m de hauteur; il a le port d'un 
grand Chêne. Les rameaux et les pétioles des feuilles sont, dans le jeune 
âgé, recouverts d'un fin duvet. La feuille est composée pennée; elle a 
o^ap de. long environ, et comprend quatre ou cinq paires de folioles, 
plus une foliple/ terminale. Ces folioles -sont pétiolulées,; leur limbe glabre,' 
luisant à la surface supérieure, est asymétrique, sauf le piug souvent pour 
la foliole impaire. - v " r " 

» La plante fleurit en octobre.. L'inflorescence est une paniçule mu!|,iflore aussi 



(») H,-J, W CoRnEiSiQY, Gommes et résines d'origine exotique (Paris, Challamel; 

igoo)" '-..-.-■ 

( s ) Cet échantillon est dû à l'obligeance de M. Perrier de la Bâthie, qui Ta 

recueilli à Belamba, sur la. rive, gauche de l'Ikopa. 

( 3 ) EnGler, inMonographice Phœneràgamarum Prodromi, vol. IY, p. 128. Je ne 

parle ici que du Ramy de la partie occidentale de Madagascar. Comme il existe, dans 

cette île, d'autres espèces de Ganarium, il se pourrait. que celles-ci fussent aussi 

appelées Ramy par les indigènes. 
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longue que la feuille. Les fleurs sont polygames. La fleur mâle offre les caractères 
suivants : le calice gamosépale est profondément divisé en trois lobes pubérulents à 
l'extérieur; la corolle, une fois et demie plus longue que le calice, est formée de trois 
pétales libres, coriaces, ovales, tronqués inférieurement et dont la face externe est 
recouverte d'un fin duvet soyeux. L'androcée comprend six étamines libres dont les 
filets s'insèrent en dehors et à la base du disque hypogyne charnu qui, dans la fleur 
mâle, entoure l'ovaire atrophié et rudimentaire. Ces filets, dressés, laissent des em- 
preintes profondes sur le disque contre lequel ils sont appliqués. Les anthères qui les 
surmontent sont fixées par la base de leur face dorsale; elles sont oblon gués, introrses, 
et présentent quatre facettes nettement limitées par quatre angles qui se prolongent 
en autant d'ailes membraneuses longitudinales. 

» Je n'ai pas observé la fleur femelle. Le fruit est une drupe ovoïde, d'un blanc 
grisâtre à la maturité, à mésocarpe résineux : ses deux plus grands diamètres sont 
respectivement de 3 cm et 2 cm . 

» J'ai recherché, dans le rameau de cet arbre, la disposition des éléments sécré- 
teurs. La structure de ce rameau est, d'ailleurs, assez singulière : en dedans de la 
zone libéro-ligneuse secondaire normale, et dans le conjonctif central, on observe un 
grand nombre de faisceaux libéro-ligneux diversement orientés, isolés ou réunis par 
petits groupes. Quoi qu'il en soit, les canaux sécréteurs sont rares dans l'écorce et le 
conjonctif central. Ils abondent, au contraire, dans tout le tissu libérien (>). Ceux du 
liber normal externe sont protégés par des arcs fibreux péricycliques; d'autre part, 
tous les faisceaux centraux contiennent, dans leur partie libérienne, un ou plusieurs 
de ces larges canaux sécréteurs. 

» Le Ramy sécrète de la résine dans toutes ses parties; mais ce produit découle 
surtout de la base du tronc et des énormes racines par lesquelles le végétal s'attache 
au sol. 

» Cette résine est jaune verdâtre, à odeur de citron, très abondante; elle pourrait 
sans doute recevoir des applications industrielles. 

» En. résumé : i° L'arbre résinifère connu sous le nom indigène de 
Ramy, sur la côte occidentale de Madagascar, est le Ganarium multiflorum 
Engier; 2 Cet arbre laisse exsuder une résine jaune verdâtre qui, dans la 
lige, se forme dans des canaux résineux développés surtout dans le tissu 
libérien. » 



(') Cette localisation de canaux sécréteurs paraît être un fait anatomique général 
parmi les Burséracées, d'après les observations que j'ai eu l'occasion de faire chez 
d'autres espèces, notamment chez les Protium. 
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PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur un nouveau genre de lige fossile. 
Note de M. B, Renault, présentée par M. Ph. Yan Tieghera. 

« Il "s'agit d'un fragment de tige conservé par la silice, fendu par la 
moitié longitudmalemerit, trouvé sous un dolmen de la Haute-Alsace et 
provenant peut-être du culm de la région ( ' ). 

«^Suivant sa pi ifs grande longueur il mesure io5 mlD ; la moitié trouvée sous le dol- 
men renferme heureusement l'axe de la tige; le diamètre de la base est de 58 mm , celui 
du sommet de "38 mm ; la tige est donc cylindro-conique. 

» La surface de l'échantillon porte des mamelons fusiformes, mesurant à la partie 
inférieure i3 mm à i4 mm de hauteur sur 5 mœ à 6 mm en largeur; ceux de la partie supé- 
rieure, plus allongés, atteignent 22" lœ à a3 mm ; leur surface est arrondie, lisse et ne 
présente aucun ornement ; tous sont munis,- à leur extrémité supérieure, d'une cicatri- 
cule unique placée au fond d'.une petite- dépression elliptique; cette cicatricule cor- 
respond à un faisceau vasculaire et détermine un léger relief ponctiforme. 

» Les mamelons peuvent être compris' sur deux lignes spirales entourant la tige de 
droite à gauche et de gauche à droite, faisant entre elles un atfgle moyen de 5o°. 

»:JL'ensemble des mamelons possède à première vue un aspect knorri- 
forme, mais que ne soutient pas un examen plus approfondi ; il est compa- 
rable aussi à la surface de certaines tiges de Lépidodendrons décortiqués, 
bu même â celles de stipes de Fougères arborescentes. 

"' » Structure de la tige.~Vne coupe transversale montre, au centre, un espace cir- 
culaire, occupé autrefois par un tissu mainlenant'détrùit, dont le microscope ne montre 
que quelques débris de membranes cellulaires; il est parcouru seulement par des fais- 
ceaux vaseulaires indépendants ne se rattachant, en apparence, à aucun axe vasculaire 

central. '. .1 r 

» En dehors de cette. région, se trouve une assise représentant l'écorce moyenne de 
couleur, brune," formée de cellules sclérifiéesà sections rectangulaires et rangées en 
lignes rayonnantes du côté de l'axe, mais composée, au contraire, du côté externe, de 
cellules rameuses constituant une sorte de tissu lacuneux. Cette portion de l'écorce est 
parcourue sur son bord interne par des faisceaux vaseulaires qui s'élèvent vertica- 
lement et forment une sorte d'étui cylindrique, puis se dirigent en se recourbant vers 
les appendices. 



(') M. Jutier, ingénieur en chef des mines, me l'avait communiqué il y a vingt- 
cinq ans, mais ce n'est que dans ces derniers temps que j'ai pu en achever l'étude, 
"race à l'obligeance de M. Fliche, professeur à l'École forestière de Nancy, à qui 
j'adresse mes remercîments. 
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» L'assise la plus externe de l'écorce est composée d'un tissu cellulaire mou, d'une 
destruction facile; les cellules ne sont guère représentées que par leurs membranes 
moyennes couvertes de Bactériacées; malgré le peu de résistance de cette région, elle 
ne présente aucun écrasement, et la surface porte les mamelons dont nous avons parlé 
plus haut. On ne trouve aucune trace d'hypoderme ni d'épiderme, mais seulement, dans 
les sillons existant entre les mamelons, des traces d'une couche de liège qui a été 
vraisemblablement enlevée dans les autres parties plus exposées à l'usure. 

» Sur cinq coupes transversales prises à des niveaux différents, les faisceaux vas- 
culaires se sont montrés, dans la région centrale, indépendants et ne se rattachant 
à aucun axe vasculaire. Chacun d'eux se divise, dans le court trajet allant du centre 
à l'écorce moyenne, d'abord en deux, puis en cinq cordons libéro-ligneux distincts, 
chacun muni d'un endoderme; ils sont disposés en V; celui qui en occupe la pointe 
tournée vers l'extérieur est plus petit que les autres; autant qu'on en peut juger, ils 
sont collatéraux; l'ensemble est entouré d'une gaine commune; ils restent tels jusqu'à 
leur entrée dans les appendices; cependant en pénétrant dans l'écorce moyenne ils 
s'augmentent sur le côté externe d'une bande de parlchnos, formée de cellules allongées 
à minces parois, à sections rectangulaires; le centre de la bande est souvent déchiré ou 
détruit, quelquefois occupé par des cellules arrondies qui paraissent remplies d'un 
produit de sécrétion. 

» Deux faisceaux voisins forment entre eux, à leur sortie, un angle de 1 35° environ, 
ce qui donne pour l'ordre phyllotaxique la fraction |. La région la plus curieuse des 
faisceaux vasculaires est leur extrémité tournée vers l'axe; les cinq cordons libéro- 
ligneux, après s'être réunis en un seul en confondant leurs éléments vasculaires, s'atté- 
nuent rapidement; les vaisseaux rayés diminuent de longueur et se continuent en 
cellules vasiformes rayées et réticulées, ellipsoïdales, mesurant suivant le grand axe 
35s 1 à 53!* et suivant le petit i8P-à 261*. Toutes les extrémités des faisceaux se terminant 
de la même manière, il est admissible qu'ils étaient réunis par cette sorte de tissu qui 
formait ainsi un axe central monostélique, dont les éléments ont été dissociés par un 
travail bactérien évident. 

» La complexité des faisceaux libéro-ligneux éloigne cette tige des Lepi- 
dodendron, Lomatophloios et antres Lycopodiacées houillères; peut-être la 
rapprocherait-elle de certaines Fougères, mais dans les Fougères arbores- 
centes les racines se montrent de bonne heure et parlent presque du 
sommet de la lige. Il n'y en a pas de trace dans notre échantillon. De plus, 
les mamelons superficiels sont plus longs à la base de la tige qu'au sommet 
chez les Fougères; c'est l'inverse dans la tige fossile. Nous ne connaissons 
aucun axe ligneux construit sur le type que nous venons de décrire. 

» En l'absence de documents plus complets, nous le considérons comme 
une forme nouvelle, à laquelle nous donnons le nom de Adelophyton 
Jutieri (' '), » 



(') De "AStjÀo;, imparfaitement connu; ^uriv, plante. 
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GÉOLOGIE. "-~ Sur la présence d'Un gisement d'anthracite dévonien au 
Koui-tckeou (Chine), Noté de M. G.-H. BSosod, présentée par M. Marcel 
Bertrand. 

« L'examen des fossiles que nous avons rapportés des provinces méri- 
dionales do la Chine a été Fait sons la direction et avec l'aide de notre 
Maître, M- G. Yasseur, directeur du laboratoire de Géologie de l'Indo- 
chine. 

» N os recherches but montré qu'il y a, en plusieurs points situés dans 
les provinces du Yun-nan et du Koui-tcheou, des schistes dévoniens très 
fossilifères, comme l'a déjà montré M. Douvillé (Comptes rendus, 26 fé- 
vrier 1900). Les genres les plus abondamment représentés clans ces gise- 
ments sont : Sireptorhynçhus, Orthis, Bjiynckonella, Pentamerella, Penta- 
meruS) Cyrtia, Âtrypa, Jthyris, etc., avec des Trîlobites et des débris de 
Poissons. _ „ 

» Le. village de Lan-mou-tchang, dans le Koui-tcheou, est situé à peu 
près à moitié route entre les préfectures de Hing-r et de Gan-chuen. On y 
observe un gisement de charbon exploité par les Chinois. Les couches de 
combustible sont situées dans un mamelon composé de schiates dont le ton 
varie du gris clair au gris presque noir. Les schistes sont surmontés par 
une formation calcaire. \ ' 

» Les lits de charbon se trouvent intercalés dans Les schistes ; leur pen- 
dage est d'environ 20 vers le Nord-Est. La roche encaissante est très riche 
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AB. Direction de la coupe. 
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1. Calcaires; épaisseur = 1 S". 

a 2. Schistes; épaisseur au-dessus de la plaine — 28™ 

(Épaisseur totale indéterminée). 
. C Couches de charbon. 



en débris organiques. Les fossiles se montrent identiques au mur et au toit 
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des couches charbonneuses. Ce sont principalement des Brachyopodes du 
genre Streptorhynahus ; ce genre est représenté par une assez grande 
variété d'espèces, qui paraissent être en grande partie spéciales. On y 
trouve aussi quelques Trilobites, et il convient d'insister tout particuliè- 
rement sur le genre Phaoops, qui, joint aux autres fossiles du gisement, 
indique d'une façon indubitable le niveau qn'il faut assigner aux sédiments 
qui le renferment et, par suite, aux eouehes de charbon interstratifiées 
dans ces formations ('). 

» Gomme l'on doit s'y attendre, étant donné l'âge du gisement, le charbon de 
Lan-mou-tchang est un anthracite. Voici, d'ailleurs, l'analyse de ce combustible. 
Nous la devons à M. Albert Monod, directeur de la maison Worms à Marseille. 
L'analyse a été faite par M. Estienne, ingénieur chimiste de la maison : 

Humidité o 5o 

Matières volatiles 8 75 

Cendres , 10) ^ o 

Carbone fixe 8©, 35 

100,00 

» On voit que la teneur en cendres est assez élevée. Gela tient sans doute à la 
présence d'une certaine quantité de soufre; ce minéral existe, en effet, au voisinage 
du gisement. On trouve dans les schistes des cubes de pyrite de fer, et dans les 
assises calcaires qui surmontent le schiste, on observe une petite fente tapissés de 
cinabre, qui a été exploitée par les Chinois. 

» L'importance du gisement d'anthracite est assez grande. L'extraction, se fait au 
moyen de trois galeries très étroites, dont l'une atteignait, au moment de notre pas- 
sage, une profondeur de 3 li, c'est-à-dire environ i^ m ,5oo. 

» Lan-mou-tchang est le seul point où nous avons trouvé des fossiles 
nettement dévoniens au contact même des charbons. Mais rien ne prouve 
que des gisements du même âge n'existent pas ailleurs. Plusieurs gîtes de 
combustible se présentent dans des conditions stratigraphiques paraissant 
absolument semblables à celles que nous venons de décrire. Toutefois, 
nous n'émettrons pas d'hypothèse que la paléontologie ne nous permette de* 
congrmer sûrement, et nous nous contenterons de signaler qu'il existe, au 
moins en un point, un gisement de charbon incontestablement dévonien. 

» M. Zeiller, Ingénieur en chef au corps des Mines, a montré déjà, 
d'après les échantillons rapportés par M. l'Ingénieur en chef au corps des 

(') M. Douvillé, dans la Note citée plus haut, attribue les sqhistes de Lan-mou- 
tchang au Carbonifère. 
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Mines Lëclère et par ndus-mêriâe, 1 que '«" la' Chine renferme de nombreux 
» gîtes de charbon, d'importance inégale, appartenant les uns au terrain 
r, houiller, les autres à la portion inférieure et moyenne du terrain juras- 

i- sique » (' ). 

- » Le gisement de Lan-mou-tchang prouve que l'extension verticale des 
charbons est plus grande qu'on ne le croyait. Cette extension doit être 
augmentée encore, si l'on veut tenir compte'des lignites tertiaires que nous 
avons trouvés à Ma-pé-kai, dans l'Est du Yun-nan. Ces lignites sont 
accompagnés par toute une faune de Gastropodes lacustres, parmi lesquels 
dominent les PlauoHbes. On : sait d'ailleurs, d'après les .travaux de 
M. ZeHÎer, que des' lignites, probablement plioçèoes,, existent aussi au 
ïonkin, dans la région d'Yen~Bay, où ifs sont compris dans des schistes 
argilo-gréseux à Tulotomes et à végétaux dicotylédones; 

» On voit donc que les charbons se sont formés, en Chine, aux époques 
dévonienne et carbonifère, pendant une partie des temps jurassiques, et 
dans certaines lagunes tertiaires. » 

PISCICULTURE,-— Culture et reproduction du Saumon (Salmo Salar) en 
eau douce: Note de M, Jopsset' de Bellesme, présentée par M. Alfred 
Giard, ' ' ' . - : " ■'.' /.. .. . • . ". ' . •. „V 

«' La" question de savoir .si l'on doit xegarder le Saumon comme un 
poisson de mer ou d'eau douce a été souvent agitée, et, bien que ses affi- 
nités zoologiques le rattachent étroitement à une famille dont presqu 
tous lés représentants ont une existence fluviale, néanmoins le fait de ;: • 
pouvoir pondre sans aller .à la mer a pti inciter quelques-uns à croire q e 
ce pouvait être un, poisson de mer ayant pris des habitudes d'eau dou<- , 
ou un Salmonide véritable s'étànt progressivement habitué à l'eau de mer. 
. » J'ai entrepris d'élucider expérimentalement', au moyen d'un éleva, ;e 
artificiel, dans les bassins de l'Aquarium du Trocadéro, la question de 
savoir si l'opinion généralement admise, que le Saumon ne peut repro- 
duire sans aller à la mer, est absolument exacte. Quelques auteurs oui 
émis des doutes, à ce sujet, mais les rares faits allégués n'offrent pas s;,, 
caractère de certitude expérimentale bien établie. 

(») Sur quelques plantes fossiles de la Chine méridionale {Comptes ' rendus, 
22 janvier 1900). 
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» Le 24 novembre 1890, je me procurai un millier d'oeufs de Salmo Salar bien 
embryonnés, Ces œufs mis en incubation à l'Aquarium du Trocadéro donnèrent nais- 
sance, le 7 et le 8 décembre, à 627 alevins qui furent élevés à part avec beaucoup de soin. 

» Ils prospérèrent rapidement, très distincts de nos autres Salmonidés par leur 
grande nageoire dorsale arrondie. 

» Le 1 er juin 1891, les plus gros mesuraient de 8™> à 9™». Us étaient de taille très 
inégale et une centaine des plus chétifs avaient succombé, de sorte qu'à la fin 
de 1891 il n'en restait plus qu'environ 5oo, très vigoureux. 

» L'élevage se poursuivit régulièrement, sans incidents notables, mais avec une dimi- 
nution de nombre marquée. En décembre 1892 ils atteignaient en moyenne la taille 
de o Œ ,4o. H n'en existait plus qu'une cinquantaine. Ils étaient très allongés et souvent 
portaient de larges ulcérations tapissées de Saprolegnia, soit sur la tête, soit sur le 
dos, accident qui provenait de ce qu'ils sautaient constamment dans la chute d'eau et 
se blessaient ad bec du déversoir. On dut, pour les protéger, adapter un filet en avant 
du déversoir. 

» A partir de cette époque leur taille resta stationnaire, malgré une alimentation 
abondante, et beaucoup commencèrent à s'effiler et à dépérir. 

» Pendant les deux années suivantes ils moururent peu à peu sans qu'aucun 
symptôme de reproduction se montrât, et en décembre 1894 il n'en restait plus aucun. 

» Cet échec ne me découragea pas, et je songeai à recommencer l'expé- 
rience en modifiant les conditions premières, principalement en ce qui 
concernait l'alimentation. 

^ » Au mois de janvier i8 9 5, je fis venir de Bêle mille œufs. L'incubation, l'éclosion, 
l'alevinage se firent avec la même facilité que la première fois, et vers la seconde 
année le même arrêt dans le développement se produisit, lorsque ces poissons arri- 
vèrent à la taille d'une quarantaine de centimètres. La mortalité fut grande et 
continue. 

» En novembre 1898, trois ans après, il ne subsistait plus que six individus, deux 
mâles et quatre femelles. Or, vers cette époque, j'observai sur les deux mâles et sur 
deux des femelles une modification dans la pigmentation du tégument qui me fit 
penser que la reproduction si longtemps attendue allait enfin se produire. 

» En effet, le mois suivant, les autres signes du frai ne laissant pas de doutes, il fut 
procédé à la ponte et à la fécondation des œufs. J'obtins de ces deux femelles près de 
deux mille œufs, mais la moitié resta non fécondable. 

» Mille se fécondèrent très bien; ils étaient tout à fait incolores, un peu petits. Mis 
en incubation, ils se développèrent et donnèrent naissance à de beaux alevins. 

» Les femelles survécurent à la ponte pendant plusieurs mois, puis moururent dans 
le cours de l'année 1899. 

» En décembre 1893, les deux femelles qui n'avaient pas encore donné d'œufs 
offrirent les mêmes symptômes que les premières et pondirent. On les laissa pondre 
librement dans leur bassin, parce que nous tenions à conserver les poissons vivants en 
vue de l'Exposition de 1900 où, en effet, ils ont figuré, ainsi que les deux mâles, et ont 
été fort remarqués par les pisciculteurs étrangers. 

C. R., igoi, 1" Semestre. (T. CXXXII, N° 5.) 36 



-V Les alevins nés eix décembre 189& ont aujourd'hui une trentaine de centimètres. 
Us sont au nombre d'unesentainéy très bien portants,- "et Ton^n'obsem pas chez eux 
de mortalité. : c .- /=-;-. - -._- - : 

» Cette expérience, qui modifie profondement les idées couramment 
admises sur la reproduction du Salmo Scdar, et qui n'a pas demandé moins 
de dix années d-'ëffôrts, va être poursuivie; je ne doute pas qu'en dé- 
cembre Ï903, ou, au plus tard /en igo3, nous n'obtenions une troisième 
génération dé Saumons qui deviendra le point .de départ d'un élevage ré- 
gulier de ces poissons en. eau douce. .. 

\- jx II sera mtéressant de voir si, : ^,pres quelques générations, la taille de 
ces poissons, qui est restée jusqu'ici celle du Grilsz, c'est-à-dire 4o cm à 45 cm , 
n'augmentera -pas au fur et à 'mesure Iq'ue -le besoin d'aller â la mer sera 

moins vif. ; , . ; _ .'"":".•" -. ' 

: » En tout cas, nos expériences démontrent péremptoirement que la 
culture et ^reproduction du ^«Q^âferen.eau douce exclusivement sont 
possibles>-ce quïdoTme beu de croire que>; si l'habitude prise par cette 
espèce d'aller à la mer est favorabre à son développement, elle n'est ni 
"très ancienne ni absolument nécessaire à sa reproduction;. » 

PHYSIQTJE-BU GLOBE. ."- Sut -ta constitution dusol des grands fonds océaniques. 

;--\: /: ' \...- V"> ^ -. --'' NôteaeiM.^. THootET. - : , - ;c 

; V Les soixante fonds analysés qui servent de base aux présentes con- 
clusions ont- été ra^^ A. S, le Prince de Monaco, pendant ses 
campagnes qcêauograpMques autour des àeores.et dans-la partie de 
L'Mantique septentrional comprise entre .'-ces lies, le cap Finistère, la 
France, j'Espâgne et le Portugal \ le MamcetMadère, Ils proviennent de 
profondeurs variant entre 690? etSSSo™, -, 

» Ils ont été dosés mécaniquement, c'est-à-dire triésaux tamis 3a, 60 
100 et 200 r selouJa méthode que j'ai précédemment indiquée^ et partagés 
en isable'gros, moyen ^finr très fin; et vase; Us ont été énsuiteattaqués par 
rFâçide chlôrhydriqùe î étendu, ;'ët tamisés dé uouveaù." 

Les analyses, terminées et réduites à 100 de matière, ont servi d'abord à 

déimmmer les fonds d'après la nomenelatureétablie par moi. Les résultats 

étant. disposés en forme de Tableaux^ lorsqu'on a voulu vérifier sur eux une 

yiol^quelconquede disifibution^il a suffi de Les grouper d'une; manière 

convenable et de prendre les .moyennes des données numériques suscèp- 
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tibles de mettre en lumière la loi soupçonnée, soit par une affirmation, soit 
par une négation, grâce à l'application d'une véritable méthode statistique. 

» C'est ainsi que, dans les limites de généralisation résultant du nombre 
des échantillons analysés, savoir : 4 compris entre 69o m et iooo m , 23 entre 
iooo m et 20oo m , i3 entre 2000™ et 3ooo m , 9 entre 3ooo m et 4ooo m , 6 entre 
4ooo m et 5ooo m et 5 entre 5ooo m et 6ooo m , les lois suivantes ont été véri- 
fiées. Elles complètent et précisent celles que j'ai déjà énoncées à propos 
de mes analyses antérieures des fonds recueillis par moi au nombre de 21 
en 1890 dans le golfe de Gascogne et de 43 en 1897 dans l'Iroise. 

» Dans les petits fonds inférieurs à ioo m de l'Iroise; le gravier existe à 
peu près partout, les grains de sable de diverses grosseurs sont très irré- 
gulièrement distribués et la vase est extrêmement rare. Les sables fins et 
très fins sont les plus abondants. 

» Dans les grands fonds, il n'y a pas de gravier ; les grains gros, moyens et 
fins sont peu abondants, les très fins plus abondants et la vase prédomine. 

» Nulle part on ne constate de relation entre la proportion des grains 
ou de la vase et la profondeur. 

» Les grains minéraux non calcaires, gros, moyens ou fins, provenant 
des continents s'éloignent peu des rivages. A. l'étal de grains très fins et 
surtout de fins-fins, c'est-à-dire d'un diamètre au-dessous de o mm ,i, ils sont 
distribués uniformément sur le lit océanique tout entier. L'abrasion méca- 
nique par l'action des vagues s'effectue le long de la côte, où la mer est peu 
profonde, et les fines parcelles qui en résultent sont immédiatement en- 
levées et emportées au loin. 

» La teneur en calcaire décroît à mesure que le sable augmente de 
finesse, dans les petits fonds. Dans les grands fonds, elle est à peu près 
uniforme dans les sables gros, moyens et fins; elle diminue ensuite dans 
les très fins et est minimum dans la vase. Mais plus la vase est profonde, 
plus elle est riche en calcaire. 

» En s'en tenant aux échantillons analysés, la proportion totale de cal- 
caire croît avec la profondeur ; il est probable que celte augmentation n'est 
qu'apparente et que la répartition du calcaire tient à d'autres causes. 
Quoi qu'il en soit, les chiffres trouvés s'accordent mal avec l'hypothèse si 
souvent formulée d'une disparition du calcaire à partir d'une certaine pro- 
fondeur. 

» Dans certains cas assez rares, il semble que les grains minéraux soient 
enveloppés par du calcaire, de telle sorte que le degré de finesse des 
grains d'un dépôt augmente après qu'on a traité celui-ci par un acide. 

La proportion de calcaire contenue dans un échantillon n'ayant de rela- 
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tion jai aveeJâ profondeur ni, d'une manière générale, avec la distancé à 
la terré, il en résulte que ce calcaire n'est point d'origine détritique, mais 
chimique et surtout organique» Là constitution du sol sous-marin est donc 
en relation avec les phénomènes superficiels. On se trouve ainsi amené à 
constater que, pour l'hydrosphère, d€ même que pour la lithosphère et 
ratmosphère, la zone de variabilité et d'activité £st restreinte à une 
calotte d'épaisseur plus ou moins grande, selon Les localités^ quoique rela- 
tivement faible et comprenant la surface entière du sphéroïde terrestre» 
Au delà d'une certaine limite, les variations de tout genre ,s'atléhuent de 
plus en plus et finissent par s'anéantir, de sorte qu'un équilibre perma- 
nent s'établit. » ; - . : _ ' , * -i 



CHIMIE. — Sur un petit four de laboratoire-. Note de 
./.,_. présentée par M. Schlcesing. 



Albert Rboîto, 



« Quand on chauffe un creuset de laboratoire avec la flamme d'un bec 
Bunsen, on peut élever beaucoup la température atteinte, en entourant le 




creuset d'une enveloppe peu conductrice. Divers dispositifs on tété employés 
dans ce but, Il est possible d'y arriver d'une manière extrêmement simple 
en faisant usagé de deux cônes de tôle mince, juxtaposés par leurs grande 
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bases et renfermant le creuset dans l'espace qu'ils comprennent, si l'on a 
soin de revêtir intérieurement la tôle d'une épaisseur de carton d'amiante 
de quelques millimètres. 

» L'appareil devient alors d'une simplicité telle qu'il est facile de le 
construire dans tout laboratoire. 

» D'après les essais que j'ai faits, il a en outre l'avantage de fournir en 
quelques instants une température plus élevée que les enveloppes de terre 
réfractaire. 

» En dix minutes, 10^ de carbonate de chaux sont intégralement trans- 
formés en chaux vive, et cela sans le secours d'une soufflerie. » 



M. Th. Tommasina adresse, par l'entremise de M. Cornu, un Travail 
intitulé : « Contribution à la théorie de la cohérence. » 

D'après les résultats d'expériences faites avec des cohéreurs particu- 
liers, l'auteur arrive à la conclusion suivante : « .... La cause dé l'équi- 
libre instable est donc l'intervention de particules polarisées d'oxyde, 
s'interpbsant entre les contacts métalliques et formant des points moins 
bons conducteurs sous l'action des ondes hertziennes. » 



La séance est levée à 4 heures un quart. 



G. D. 
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SÉANCE DU LUNDI 11 FÉVRIER 1901, 
PRÉSIDENCE DE M. FODQUÉ. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la génération des hydrocarbures par les carbures 
métalliques. Note de M. Berthelot. 

« Les carbures métalliques appartiennent à plusieurs types, et leur 
décomposition par l'eau ou les acides étendus engendre divers carbures 
d'hydrogène, tels que l'acétylène, l'éthylène, le formène, et des carbures 
liquides moins bien connus. La connaissance de ces carbures métalliques 
et de leur transformation en hydrocarbures a été fort approfondie par ma 
découverte des acétylures, préparés au moyen de l'acétylène, et par les 
belles recherches de M. Moissan sur la production des carbures métal- 
liques dans le four électrique. Je me propose aujourd'hui de jeter quelque 
lumière nouvelle sur les conditions thermochimiques qui président à ce 
mode de génération des carbures d'hydrogène. 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N» 6.) 3j 
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» I. Le type le plus simple des carbures métalliques est celui des 
acétylures, dérivés de l'acétylène, soit par la substitution à deux atomes 
d'hydrogène de deux atomes d'un métal monovalent, tels que ceux de 
potassium C 2 K. 2 , de sodium G 2 ,Na 2 , de lithium C 2 Li 2 , d'argent G 2 Ag 2 , etc.; 
soit par la substitution d'un atome bivalent, tel que ceux de calcium C 2 Ca, 
de baryum C 2 Ba, etc. 

» i° Parmi ces acétylures, les uns décomposent l'eau en régénérant 
l'acétylène : nécessairement avec un dégagement de chaleur, déterminé 
par cette circonstance que la chaleur résultant de la métamorphose de 
l'acétylure en oxyde, aux dépens de l'eau, surpasse la chaleur absorbée dans 
la formation de l'acétylène par les éléments. En voici le calcul : 

C 2 +Na 2 :=C 2 Na 2 absorbe. - 8,8 C 2 +H 2 =G 2 H 2 -58,i 

2 (H 2 + 0)=:2H 2 dégage. -t-i38,o 2 (Na + O -t- H)— aNaOH diss.. -+-22D,o 

+ 129,2 -, ' +169,9 

» On a bien 225 — 129,2 — 58, 1 ou 166,9 — 129,2 = -+- 37,7 ]> o. 
» La condition générale pour qu'un acétylnre traité par l'eau se change 
en acétylène est donc la suivante : 

» q étant la chaleur de formation de l'acétylure par les éléments; 
» r celle de l'oxyde métallique (hydraté), 

r -«7>i 9 6,i (<). 



(') Cette limite serait abaissée si la réaction produisait du formène, au lieu d'acé- 
tylène, C 2 H ! étant remplacé par ACH 4 -i-|C; c'est-à-dire en remplaçant — 58 CaI ,i 
par -+- 9 Cal , 45 ; d'où r"-*'q ~> 128, 55 seulement. Mais dans cette hypothèse,- non seu- 
lement le type acétylure serait changé, c'esP-à-dire qu'il n'y aurait plus double dé- 
composition régulière; mais il y aurait en outre séparation de carbone libre, circon- 
stance extrêmement rare, si même elle a jamais été constatée dans les réactions 
opérées par voie" humide à la température ordinaire. , 

Tout au plus pourrait-on obtenir avec certains acétylures des carbures polymères, 
au lieu de l'acétylène lui-même; par exemple la benzine, |C 6 H 6 . Pour cette dernière, 
il suffit d'avoir r — q > 142. Certains acétylures métalliques fournissent, en effet, des 
carbures condensés, liquides ou même solides. 

Dans le cas où le carbure métallique contient un excès de métal libre ou combiné, 
la décomposition de l'eau fournit un excès d'hydrogène, susceptible de donner nais- 
sance à des carbures plus hydrogénés que l'acétylène, tels que Péthylène, Féthane, voire 
même le formène; ce qui a lieu en raison de l'équivalence des formules et de l'excès 
d'énergie, résultant à la fois de la décomposition de l'eau par le métal et de la combi- 



( a83 ) 
» Il est facile de constater que cette relation est vérifiée pour les car- 
bures de lithium, de calcium, etc. 

» Mais elle ne l'est pas pour l'acétylure d'argent 

C°- + Ag 2 — G 2 Ag 2 = g, c'est-à-dire —87 , 10 
A g 2 + H 2 + 2 = Ag 2 + H 2 0=ir » +76 

/• — q — + i63, i5 

» Aussi l'eau n'est-elle pas en état de décomposer cet acétylure à la 
température ordinaire. Mais si l'on fait intervenir l'acide chlorhydrique 
étendu, la réaction devient possible, la formation de 2 molécules de chlo- 
rure d'argent, 2AgCl, accroissant le nombre précédentde +4i Cal ,2; cequi 
le porte à -+-2o4 Cal ,35. 

» Avant de discuter les réactions observées avec les autres carbures 
métalliques, je rappellerai encore quelques autres observations. 

» 2 Si l'acétylure alcalin renferme un excès de métal (libre ou com- 
biné), cet excès décompose une proportion d'eau supérieure aux deux 
molécules qui interviennent dans la réaction fondamentale; il en dégage de 
l'hydrogène, lequel s'unit avec une partie de l'acétylène, pour le changer en 
éthy(èneC 2 H\ et en éthaneC 2 H°. Ces deux réactions sont déterminées 
par une double circonstance, la chaleur dégagée par la décomposition de 
l'eau qu'effectue le' sodium (4-43,4) et la chaleur dégagée par l'union de 
l'hydrogène libre avec l'acétylène pour constituer soit l'éthylène ( + 43,5), 
soit l'éthane ( + 89, 4). Les deux énergies s'ajoutent pour concourir au phé- 
nomène. De là résulte un mélange d'acétylène, d'éthylène, d'éthane, dont 
la proportion relative dépend des conditions locales de l'attaque du car- 
bure par l'eau. 

» Quant aux acétylures attaquables par les acides, ou les alcalis, avec 
dégagement de chaleur, tels que l'acétylure cuivreux, dans le cas où l'on 
fait intervenir pour cette attaque un métal susceptible de fournir de l'hy- 
drogène avec dégagement de chaleur, le zinc, par exemple, on sait que 
l'éthylène se régénère au lieu d'acétylène : c'est même ainsi que j'ai effec- 
tué la synthèse de l'éthylène. Elle résulte également d'un concours d'éner- 
gies thermochimiques. 

naison de cet excès d'hydrogène avec les éléments de l'acétylène. Ces cas seront exa- 
minés plus loin, en parlant des carbures d'aluminium et de manganèse. 

On examinera aussi le cas où l'hydrogénation résulte d'un défaut d'équivalence 
entre la formule du carbure métallique et celle de l'oxyde qui prend naissance. 



^ .* 3° Eafin, certains oxyde^mêlalliques, susceptibles de décomposer 
Teau/avec -dégagement de chaleur sous de faibles influences, opèrent à 
froid la tftnrforr^ibadff.rieétylèoeen'éthylèiie. Ainsi, j'ai observé que 
les sels chromeux dissous dans l'ammoniaque absorbent l'acétylène, puis 
donnent lieu presque immédiatement A une production d'éthylène pur; 
les deux phénomènes étant accompagnés par un dégagement de chaleur. 
... >r si f^ ra PP elé ees diverses réactions des acétylures précédemment 
étudiés, c'est afin d'en montrer l'application aux réactions des autres car- 
bures métalliques. 

» Les uns de ces carbures, tels - que ceux du groupe du cérium, 
répondent encore au type des acétylures; ; les autres, tels que les carbures 
d'aluminium, d'uranium, de manganèse (déjà connus par les travaux de 
MM. Troost et Hautefeuilïe), ont des formules d'un autre type. Or la 
décomposition de ces carbures par l'eau, ou parles acides étendus, donne, 
d après M._ Moissan, des produits différents de ceux du premier groupe. 

» Avec le carbure d'aluminium , par exemple, la décomposition à froid 
est lente et fournit uniquement du formène, CH 4 , au lieu d'acétylène. 

» Avec le carbure de manganèse et l'eau, on obtient un mélange de 
formène et d'hydrogène^ . 

» Avec le carbure de cérium et analogues, il se dégage un mélange 
d'acétylène (entre les deux tiers et les trois quarts du volume gazeux), de 
formène (un quart à un cinquième), mêlés à une petite quantité d'éthy- 
lène et à quelques centièmes de carbures liquides. Avec Je carbure d'ura- 
nium, le formène domine, mêlé d'hydrogène, avec un peu d'éthylène, 
une trace d'acétylène; les deux tiers du carbone constituant des carbures 
liquides et solides. 

» Or pour essayer de se rendre compte de la diversité de ces résultats, il 
convient de faire intervenir a la fois celle des formules et celle des quan- 
tités de chaleur mises enjeu dans les transformations, comme je l'ai établi 
précédemment pour les acétylures alcalins et l'acétylure d'argent. 
- ^ » IL Commençons par les carbures qui produisent du formène, au lieu 
d'acétylène. Le carbure d'aluminium en est le type. U répond à la formule 
C 3 A1% dans laquelle les valences saturées du carbone et de l'aluminium 

sont dans le rapport .G Alt; aussi la réaction sur l'eau s'exprime-t-elle par 
l'équation suivante - " 

: G a AP -H 6H 2 ;- 3CH 4 H-aAl 2 3 . 
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La chaleur dégagée dans cette réaction ne peut être mesurée directement, 
parce que la réaction est trop lente, même avec le concours de l'acide chlor- 
hydrique. C'est pourquoi j'ai cru devoir la déduire de la chaleur de formation 
du carbure d'aluminium. J'ai opéré sur un échantillon de ce composé, de 
bonne apparence, fourni par la maison Poulenc. Ce produit, en se dissol- 
vant peu à peu dans l'acide chlorhydrique chauffé, laisse un résidu de 
carbone non combiné, analogue au graphite ('), et dont le poids s'élevait 
à 4,74 centièmes sur un échantillon. J'ai mesuré la chaleur de combustion 
de ce composé dans l'oxygène comprimé, en amorçant la réaction au moyen 
d'une petite quantité de camphre. Il est, d'ailleui*s, assez difficile d'opérer 
ainsi une combustion totale, le carbure d'aluminium étant doué d'une 
grande cohésion qui en rend l'inflammation irrégulière : le plus souvent, 
il reste des produits incomplètement brûlés dans la capsule qui contient le 
carbure. Voici les résultats les plus exacts, je veux dire ceux obtenus dans 
des conditions de combustion totale. On a tenu compte du carbone libre, 
en en déduisant la chaleur de combustion d'après celle du graphite 
( + g4,8 pour C 2 = i2S r ). 1^ de carbure d'aluminium mélangé de car- 
bone a fourni 57i2 cal ,o et 5765 cal ,4 : moyenne 5738 cal ,7. 

» En déduisant la chaleur de combustion du carbone libre et tenant 
compte de quelques impuretés, il est resté 53Ô2 caI , 2 pour o gr , 9/375 de car- 
bure d'aluminium réel, et par conséquent pour 

C 3 Al 4 =:l44s r H-824C" 1 , 

ce corps étant brûlé avec formation d'acide carbonique gazeux et d'alu- 
mine anhydre, laquelle se présente à l'état fondu, inattaquable par l'acide 
chlorhydrique. 
» D'autre part, 

3G (diamant) brûlés donnent 94,3X2= 282,9 

4A1 changés en A1 2 3 (hydrate précipité). 3g3,o X 2 = 786,0 

1068,9 

» Cependant l'aluminium, se changeant en alumine anhydre, dégage 
une quantité de chaleur un peu différente de celle qui résulte de la forma- 
tion de l'hydrate d'alumine. Soit 2 £ l'excès positif ou négatif pour A1 2 3 ; 
£ ne correspondant pas à un chiffre très élevé, suivant les analogies; d'après 



( 4 ) Mais ne fournissant pas d'oxyde graphitique dans mes expériences. 
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quelques essais que fai- faits sur la combustion vive de l'aluminium, 
2 s serait voisin de — 1 3 Cal , 5 ( ' ). 
» En résumé : 

La combustion des éléments (opérée à haute température) _ j 

dégagera. +1068 ,9 — 2 e 

ea retranchant la chaleur de combustion du carbure .... — 824 

on voit que G 3 + Al* = C 3 Al 4 dégagent +244,9 — 2S 

>! Ge chiffre est considérable; il explique la grande stabilité du carbure 
d'aluminium et la difficulté que l'on rencontre pour le brûler, ou le décom- 
poser. Rapporté à 1 atome d'aluminium, il fournit pour la combinaison du 
carbone avec ce métal : 

.'.... . +61,2; . 

valeur bien inférieure à la chaleur d'oxydation d'un atome du même métal : 

..■■■"■ +.196,5; 

mais qui approche de sa combinaison avec l'iode : +70,3, et avec le 
soufre : +63,2. 

» Si on le rapporte à un atome de carbone, on trouve 

+ 8i,6, 

valeur qui n'est que de peu inférieure à la chaleur d'oxydation de cet 
élément. (sous_ formé de diamant) lorsqu'il produit l'acide carbonique : 

+ 94,3: 

Elle approche de la chaleur de combinaison d'un atome avec le chlore 
(+75,4, CCI* liquide). 

» Au contraire, elle surpasse de beaucoup la chaleur de combinaison 

(') L'aluminium employé a fourni à l'analyse Al =_ 99,5 et 99,6. 

La combustion de ce corps est très difficile. On ne l'a réussie, même dans l'oxygène 
comprimé, qu'en I'assoeiant avec un poids de carbure d'aluminium voisin de eelui du 
métal libre. Deux bonnes expériences ont fomtni pour 54s r du métal libre changé en 
alumine fondae 

376 et 383, en moyenne 379 Cal , 5 j 

au Heu de 3g3 Cil1 répondant à son changement en alumine précipitée et hydratée. 
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d'un atome de carbone avec l'hydrogène (-4-18,9 au maximum dans le 

formène). 

» Comparons encore l'oxygène et le carbone, dans leurs combinaisons 
équivalentes avec l'aluminium d'une part, avec l'hydrogène d'autre part : 

Différ. 



( H2 ) 
O saturé par s en formant 

Al 3 



C saturé par 



H 4 

4 

Al 3 



en formant 



H 2 gaz dégage. -H 58, 1 

APO solide -H i3i,o 

GH* gaz dégage. H- 18,9 

CA1 T solide + 81,6 



62,9 
62,7 



A un même nombre d'atomes d'oxygène et de carbone, par exemple, un 
atome d'oxygène étant pris comme terme de comparaison, l'écart théo- 
rique rapporté à un atome de carbone est, on le voit, sensiblement le même. 

» Mais, si on le compare au même nombre d'atomes d'hydrogène (ou 
d'aluminium) de part et d'autre, l'écart sera moitié moindre pour le car- 
bone que pour l'oxygène. 

» Quoi qu'il en soit de ces rapprochements, les valeurs thermiques sont 
telles qu'elles rendent aisément compte de la production du formène par 
l'action de l'eau sur le carbure d'aluminium. En effet, 

G»Al*+6H 2 0=:3CH»-t-2AI 2 3 hydratée dégage 4- 178,8-+- 2e. 

_[(a44,9 - ae + 4i4)= 663,9 -a«)]-r- [(3X18,9 = 56,7) H- 786 = 842,7]. 

» S'il s'était formé de l'acétylène mêlé d'hydrogène 

|C 2 H 2 4-VH 2 

on aurait dégagé seulement 4- 35 4- 2 s. 

» S'il s'était formé de l'éthylène mêlé d'hydrogène : 

iC 2 H*4- 'H 2 : 4- 100 4- 2 s. 

Avec la benzine gazeuse 

i C 6 H 6 4- ^ H 2 : 4- I20 + 2E. 

» Ainsi, la production du formène, dans la réaction de l'eau sur le car- 
bure d'aluminium, répond au maximum thermique. On conçoit dès lors 
qu'il prenne naissance d'une façon exclusive, attendu que le formène ré- 
sulte à la fois du dégagement de chaleur maximum, vers lequel tend le sys- 
tème, et de la conservation du type moléculaire, résultant d'une substitu- 
tion à valences égales. C'est en effet le dernier genre de transformations 
qui se réalise en général dans les produits initiaux des réactions. 
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> J'ai insisté à diverses reprises sur ce point, c'est-à-dire sur cette double 
tendance : d'une part, conservation initiale du type moléculaire dans les 
doubles décompositions ( J ), mécanisme qui préside à la préparation de la 
plupart des combinaisons endothermiques ; d'autre part, tendance finale 
des systèmes vers le dégagement de chaleur maximum. Quand ces deux 
tendances sont satisfaites à la fois, en engendrant des corps suffisamment 
stables dans les conditions des expériences, la réaction prend un caractère 
de nécessité ( 2 ). ; 

» Le carbure de gluçinium fournit également du formène pur, proba- 
blement par les mêmes raisons que le carbure d'aluminium; mais l'étude 
thermochimique n'en a pas été faite, 

» III. Avec le carbure de manganèse, agissant sur l'eau à la température 
ordinaire, on obtient non seulement du formène, mais un volume égal 
d'hydrogène libre (*>. Or les relations atomiques et les relations thermo- 
chimiques concourent pour faire prévoir ces phénomènes. En effet, voici 
la formule de la réaction : ■". 

CMn* +• 6H 2 == 3 (MnO ,H 2 0)+ CH' -■+- H 2 . 

» Elle montre que l'excès d'hydrogène résulte du défaut d'équivalence 
entre Je carbure et l'oxyde, le premier contenant un excès de manganèse 
qui décompose l'eau pour son-propre compte, 

» L'étude thermochimique de la réaction rend compte de ces résultats. 
En effet la chaleur de formation du carbure de manganèse, d'après les 
données de M, Le Chatelier ( 4 ), 

Mn 3 + C = Mn 3 C dégage^.. :.\\.'.'U ;...... -kg^ 1 ,^ 

d'où résulte la chaleur, Q, dégagée dans la réaction de l'eau : 

C+InV.......... ......... -h 9 , 9 ■- 3(Mn-f-0 + eau). + 9 5,ix3 = 2 85,3 

6(1^+0^..... .......... +4,4,0 3(rP+Q)...... - +WJ \ 

',._-- _": " ,;, .C-+HJ.. .-,.....•,.. +18,9 

■4-4aS,9 +5n,2 

Q-5ni 2 — 42»,9-------'---v............ +87,3 / 



' i 1 ) Essai deMécaniçue chimique, t. Il, p. tfgetAZe.^- CL États successifs de Pio- 

dure d'argent (Ann. de Chim. et de Phys., 5 e série, t. XXIX, p. 242, 248; 1 883. 

•"■(*} La différence d'entropie étant supposée faible, comme il arrive dans'la plupart 

des réactions énergiques, 

( 3 ) Moisson, Annales de Chimie et de Physique, 7 série, t. IX, p. 372, 
i}) Thermochimie: Données et lois numériques, t, II, p. 270. 
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» La production de l'acélylène, celle de l'éthylène, celle de l'éthane 
donneraient lieu à des dégagements de chaleur bien moindres, comme il a 
ete dit plus haut. En effet, depuis les mêmes éléments, 

1(C 2 H 2 +3H 2 ) répondrait à _ ao °§ 

4(C 2 H*+2rP)(') » _ !'- 

CH* - „ - + "'° 

., ..■ b +18,9 

» On né connaît pas la .chaleur de formation des autres carbures métal- 
liques, susceptibles de décomposer l'eau à la température ordinaire. 

» IV. Signalons maintenant le carbure de cérium et ses analogues, car- 
bures de lanthane, d'yttrium, etc., dont la formule est pareille. 

» Soit le carbure de cérium, C 2 Ce. Ce carbure décompose l'eau, en four- 
nissant un mélange d'acétylène qui prédomine ( 7 5 à 80 centièmes du 
volume total des gaz), de formène (20 centièmes environ), avec quelques 
centièmes d'éthylène et de carbures liquides. 

» Ces phénomènes sont évidemment attribuables à la complexité de la 
réaction, complexité attestée parla production d'un excès d'hydrogène sur 
la dose contenue dans l'acétylène. En effet, cette dernière seule est corré- 
lative d'une décomposition de l'eau, susceptible de céder tout son oxygène 
au cérium en formant du protoxyde. Il résulte de la production d'un excès 
d'hydrogène que l'oxyde de cérium, qui prend naissance dans la réaction, 

(') La formation de carbures d'hydrogène liquides, c'est-à-dire de composés con- 
denses ou polymères, a été signalée en proportion parfois considérable dans l'attaque 
de certa.ns carbures métalliques ( uranium, fer, etc.) par l'eau ou par les acides Pour 
donner une idée de leur rôle therraochimique dans la réaction, je rappellerai que la 
formation des carbures homologues par addition des éléments G -h H 2 à un carbure plus 
simple, dégage en moyenne environ 6<*>. Soit donc un carbure O H 2 *, formé depuis les 
éléments avec un dégagement de chaleurQ; la formation d'un homologue, 0+«H 2 </>-f-"> 
dégage environ Q + 6n. Si n est très grand, cette quantité tendra à se' réduire à on. 
Appliquons cette relation à la formation des carbures polymères de l'éthylène, les seuls 
qui ne modifient pas la dose de l'hydrogène mis en jeu dans la réaction de l'ea'u ou des 
acides pour former l'éthylène, la substitution de - C 2 "H 4 « à C 2 H* tend à remplacer, 
pour n suffisamment grand, la chaleur de formation -i4<*', 6 de l'éthylène par la valeur 
limite +12; ce qui ramène la formation du système — C 2 "H 4n + 2H 2 depuis les élé- 
ments vers le chiffre -+- 6. 

La formation des polymères ou carbures condensés de l'éthylène accroît donc la 
chaleur dégagée, mais sans atteindre celle du formène. 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N« 6.) 38 
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est constitué par un mélange de protoxyde, CeO, et d'oxydes supérieurs. 
Eu effet, s'il y avait uniquement formation de protoxyde,on devrait obtenir 
de l'acétylène pur 

: : C 2 Ce"4-H 2 0=C ? H ? -f-GeGlrydraté; 

mais dès quTI se forme -un oxyde supérieur, tel que Ce 2 O?, ou plutôt une 
combinaison de ce corps avec le protoxyde,, il en résulte de l'hydrogène 
excédant, qui se combine à une portion des éléments de i'acélylène pouf 
fournir surtout du formène et, simultanément, quelque dose d'autres 
carbures moins hydrogénés^ composes spéciaux dont la formation est sans 
doute corrélative de la condensation moléculaire de ces oxydes inter- 
médiaires^* "■■'■- -y ; ^ - 

»iârrêtons-nous à ces résultats, qui montrent comment les produits se 
compliquent i_ dès que les carbures métalliques ne fournissent plus , en 
étant décomposés par Peau» des oxydes de composition correspondant a 
celle des carbures; a fortiorirsi ces carbures eux-mêmes constituent des 
mélanges, ou dés composés polymérisés. H suffira d'avoir établi la corré- 
lation existant entre les propriétés chimiques et thermochimiques et la 
formation deracétyjènei ou du formène, pour les carbures métalliques qui 
ont etéTobjet d'une étude approfondie et qui donnent lieu à des réactions 
simples.- » 

CHUHIE PHTSIQTJE, ,— Observations sur la dissolution- des métaux solides dans 
' ie mercure et plus généralement dans Âes autres métaux fondus; par 
M^Berthelqt. ; --■■'■ 

k Les physiciens ont souvent remarqué que le mot dissolution, a ppliqué à 
la répartition imiforme d'un métal solide dans un métal liquide, le mercure 
par exemple, n'était pas strictement assimilable àla dissolution, telle qu'on 
l'entend d'ordinaire pour les sels ou autres corps composés dissous dans 
1'eâu.X.es propriétés éleçtroly tiques, notamment, sont tout à fait différentes. 
C'est plutôt une sorte *de désagrégation moléculaire, subie par le métal 
solide^ qui se délaye; et se dissémine au sein dû métal liquide, en contrac- 
tant d'adlehrs a^ec^m^ertâins alliages-ou combinaisons définies, parfois 

cristaliisaMes. _\ ^ _ ^ _-, ;_"".' ".'-. ' . . - 

» De là résulte une sorte d'état mixte du métal ou de l'alliage, réputé 
dissous : il constitue en réalité une sorte de mélange, demi-liquide, 
demi--soïide, disséminé d'une façon uniforme; au sein de la masse métal- 
lique principale, a la façon d'une émulsion. Il arrive même parfois qu'un 
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amalgame tout formé, après s'être redissous dans le mercure, s'en sépare à 
la longue, à la façon d'un corps coagulable. La solidification spontanée de 
certains amalgames pâteux, employée par les dentistes et qui durcissent 
au bout de quelque temps, peut être rapprochée également des phéno- 
mènes de coagulation. 

» L'action d'une petite quantité de mercure, pour pénétrer peu à peu 
l'or, l'argent, le cuivre, le zinc, etc., les amollir, les gonfler, les désagré- 
ger et les rendre fragiles, ne représenté pas davantage un phénomène de 
dissolution proprement dite. Bref, parmi les effets observés dans la réac- 
tion d'un métal fondu, tel que le mercure, sur les autres métaux, il en 
existe une multitude qui se rapprochent tant de la réaction de l'eau sur 
les corps colloïdaux, organiques ou minéraux, que des caractères des 
émulsions, et qui ne répondent pas davantage à la notion d'un coefficient 
défini de solubilité. 

» La façon dont le mercure est éteint, amorti, par son mélange avec 
un grand nombre de corps, offre aussi quelque chose de particulier. On 
observe dans toutes ces circonstances des modes multiples d'association 
entre un solide et un liquide, accompagnés de modifications plus ou moins 
considérables dans les tensions superficielles et les actions capillaires. 

» Si j'ai cru utile de préciser ces circonstances, c'est aGn de rappeler 
que les données thermochimiques de mes expériences sur les chaleurs de 
transformation des états allotropiques de l'argent, et sur les chaleurs de 
formation des amalgames d'argent, sont indépendantes de toute définition 
relative à la constitution des prétendues dissolutions métalliques. En effet, 
toutes mes expériences ont été exécutées en mettant un poids constant d'ar- 
gent (2S r ) en présence d'un poids considérable, mais également constant, 
de mercure (i 3i'3sr), et en établissant avec le plus grand soin une dissémi- 
nation uniforme et homogène de l'argent, dissous ou combiné au sein delà 
masse mercurielle. Dans ces conditions, il est essentiel d'observer que, 
l'état final étant absolument identique pour tous les systèmes, la chaleur 
dégagée exprime rigoureusement les différences d'énergie entre les états 
initiaux des divers corps mis en expérience. » 

MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la précession. Extrait d'une Lettre 
de M. O. Dackldxd à M. Poincaré. 

« Je vous suis très reconnaissant pour avoir appelé l'attention sur 
l'erreur commise dans ma Note sur la précession. En effet, il m'avait 
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échappé qae, par des approximations successives, le second ternie du 
membre droit dans - -: '_ ■ 

. —n^ = asinÇat-h- e) -+- a(p { -+- v„)cos(at -h- s) — ap,p 2 sin(a£ 4- s) .. . 

donnenaisgance à un terme 

: -4- aç t^sia (at -+- e), 

ce qui réduit v„ à zéro (au moins aux quantités d'ordre supérieur). 
- » Cette erreur élémentaire m'appartient exclusivement. 
» Dans votre Note vous considérez l'équation 

-rx = as. cos(n£ -f- v a ) -+- b sinpt . 
Gyldén considère au début des approximations l'équation 
j-î- == aiGosÇnt -+- v ) • ai?i>in(nt -+-(>„) — ■* a z 3 cos (nt + (' ) + èsin/tf, 

et parvient à déterminer vj; dans 

-•■-•--■" & .--.-■ 

, » Layaleur de a\ ainsi déterminée est évidemment beaucoup plus petite 

a"- / -- ■• " '■-... 

nue — ?• ■ -■- ■ 

2/2- . . _. , :• ■:_ 

» Gyldén dit expressément qu'il est même inutile, pour la détermination 
de pg, de partir de l'équation, où l'on a négligé la deuxième et la troisième 
puissance de s. C'est justement ce que vous avez démontré. 

» Je serais très reconnaissant, si vous vouliez bien faire insérer ces lignes 
dans les Comptes rendus. Je le dois à la mémoire de Gyldén. » 



MÉCANIQUE, — Sur les chaleurs spécifiques des fluides dont les éléments 
sont soumis à leurs actions mutuelles. Note dé M. P. Duhem. 

« Considérons nn. fluide dont les divers éléments sont soumis aux actions 
très générales définies dans notre Mémoire Sur le potentiel thermodyna- 



( *93- ) 
mique et la pression hydrostatique ('). Comme dans nos Notes précé- 
dentes ( 2 ), gardons les notations de ce Mémoire. 

» L'entropie S(p,T)dm d'un élément de masse ofoz est déterminée par la 
formule 

(0 ES( P .T) = -^1). 

La chaleur dégagée dans une modiGcation quelconque par l'élément dm 
est, en supposant nulle la viscosité, 

» La chaleur spécifique à densité constante est donc 

Si nous adoptons le postulat de Eelmholtz, cette chaleur spécifique est 
positive, en sorte que nous avons l'inégalité 

m àJ W 1 <°- 

» Isolons l'élément dm. Supprimons les masses, directement en contact 
avec lui, qui lui imposent des liaisons; mais, au moyen de corps non con- 
tigus à l'élément dm, restituons sa valeur primitive à l'action A(p) dm qui 
s'exerce sur cet élément. Pour conserver à cet élément son état de repos 
ou de mouvement, il faudra le soumettre à une pression normale et uni- 
forme H, donnée par l'égalité 

(5) n + p .[A( P )-*SgT)]=o. 

» Maintenons la température T constante et faisons croître n de Sn ; 
p croît de (-^j Sn. Si nous posons 

(6) I . P [,*_ lA + f («_*)], 



(') Annales de l'École Normale supérieure, 3 e série, t. X, p. i83; i8g3. 
( 2 ) Comptes rendus, séances du 21 janvier et du 4 février 1901. 
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nous aurons i 

(7) * • : ■-■■.; -■/ '■_:"■ '■'\ak) v = *'t~-- :■■'-■"■"■■' - • 

« Mais pour que le fluide puisse être en équilibre stable, il faut que l'on 

ait CX : .■;- ■ ■■;■■-. -■'■■.'..■; 

(8-) --• ■:..-. . J>o 

et, par conséquent, 

; m>°- : - 

» Maintenons la pression II constante et faisons croître la température T 
de ST; p croit de (^~) ST. Si l'on observe que A ne dépend pas deT, 
l'égalité (1) donne 

\9) \dTjn~ 3 âpdT 

» Dans ces conditions, le système dégage une quantité de chaleur que 
l'on obtient en remplaçant, dans l'égalité (2), o> par (5f) n <* T - 0n a 
donc . - r - 

- ■-. dÇ> =■ - C ST dm~ avec- G= - |[|^ (^4- J£] 

ou bien, en Yertu des égalités (3) et (9), 

(I0) C = c(p, T) -r g y l dpàT ] ■ 

Cette chaleur spécifique sous pression constante C n'est pas une simple fonc- 
tion de p et de T; par l'intermédiaire de J, qui dépend de l'action. A, elle 
dépend de la nature, de la densité, de la disposition des diverses parties du 
fluide qui sollicitent rF élément rf/w. 
9 L'inégalité ,(8) entraîne celle-ci 

(iï) G>c(p,T). -: : - 



(i) Journal de Mathématiques pures et appliquées, 5 e série, t. III, p. 174, con- 
dition (63). * '.'"""■'■ 
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En tout point d'un fluide en équilibre stable, la chaleur spécifique sous pression 
constante est supérieure à la chaleur spécifique à densité constante. 

» En vertu de l'égalité (2), une modification adiabatique est en même 
temps isentropique. En une telle modification T, H, p, varient de S'f, Sn, 

et, selon (5), 

Ces égalités donnent, en premier lieu , 



dp\ _ 

dnJ Q 


I 


dï 5 


" J an. 


J \dpdTj 



ou bien, selon (3), (7) et (10), 

<•"' {dn) Q -~G~\dn) T ' 

» Cette relation est l'extension du théorème de Reech au cas qui nous 

occupe; elle démontre que ( je) est une quantité positive. 

» Les égalités (3), (9), (12) et (i3) donnent, en toute modification 
adiabatique, 



8T = 



? *c\dT)n m 



Ep 2 

Le rapport de l'accroissement de température à l'accroissement de pression 

est de signe contraire à ( -J^) • Cette relation est l'extension, au cas qui 

nous occupe, d'une relation de Joule. 

» Ainsi toutes les lois que l'on démontre, en Thermodynamique élé- 
mentaire, pour un fluide soumis à une pression normale et uniforme, 
s'étendent à un fluide dont les éléments exercent les uns sur les autres des 
actions quelconques, newtoniennes ou non. » 
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CORRESPONDANCE. 



La Société italienne des Sciences (dite des XL), I'Académie pontdfi- 

CALE DEI NOOYI LlNCEI, J'AcADÉMIE ROYALE DES SCIENCES PHYSIQDES ET 

mathématiques de NAPLESjdressent à l'Académie leurs profondes condo- 
léances à l'occasion de la mort de M. Hermrte. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Volume intitulé : « Etienne Geoffroy Saint-Hilaire; 
Lettres d'Egypte », publiées par M. E.-T, Eamy, (Présenté par M. Albert 
Gaudry.) 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la photographie de la couronne solaire 
dans les éclipses totales. Note de M. H. Deslvsdkes, présentée par 
M, Janssen. 

« Cette Note décrit les observations sur la photographie de la couronne 
solaire dans l'éclipsé totale du 28 mai 1900, faites à Argamasilla (Espagne), 
et complète sur ce point une' Note précédente [Comptes rendus, juin 1900) 
qui relate les résultats généraux obtenus dans diverses directions. De plus 
elle présente quelques idées nouvelles sur les moyens d'avoir le mieux 
possible les détails faibles de la couronne, tels que les grands rayons 
caractéristiques. 

» Les photographies de la couronne peuvent se diviser en épreuves à 
petite et à grande échelle. Les premières donnent la structure générale, 
mais sont relativement peu utiles, puisque cette structure est maintenant 
connue à l'avance. Les grandes épreuves sont plus intéressantes, car elles 
montrent les divisions de la couronne et se prêtent à l'étude des relations 
encore indéterminées entre les jets coronaux et les détails de la surface 
même du Soleil. 

» » Cependant l'observatoire de Meudon n'avait pu mettre à ma disposi- 
tion les grands objectifs de sa collection. J'ai dû me contenter de trois 
petits objectifs, à savoir : i 9 un objectif de i™,io de distance focale et 
de i m ,io d'ouverture (rapport d'ouverture -^), de bonne qualité optique, 
dû à M. Mailhat; 2° un objectif de o m ,/j.o de distance focale et de o m ,o4 
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de diamètre (rapport d'ouverture ^); 3° un objectif de o n, ,3o de distance 
focale et de o m ,o6 de diamètre (rapport d'ouverture \). 

» Pour avoir les détails de la couronne et les faibles rayons coronaux, 
j'ai pris les dispositions spéciales suivantes : (a) Les objectifs employés 
sont tous à deux verres seulement, les objectifs à quatre verres de la pho- 
tographie ordinaire ayant été a priori mis de côté. (6) J'ai évité de même 
à dessein l'emploi, si commode à certains égards, du miroir auxiliaire des 
sidérostats et ccelostats, et aussi l'emploi des objectifs d'agrandissement, 
bien qu'il fut tentant d'augmenter le diamètre très petit des images, (c) Les 
objectifs ont reçu directement la lumière du ciel, et j'ai placé au foyer 
même de l'objectif les plaques qui étaient, il est vrai, des plaques 
lentes à grain fin susceptibles de subir ultérieurement un fort agrandis- 
sement. 

» Avec l'objectif Mailhat de i m , 10, on a employé quatre plaques succes- 
sives avec les poses croissantes de une seconde, quatre secondes, huit 
secondes, trente secondes. Les plaques étaient des plaques Illford à pro- 
jection (tons noirs), donc très lentes; mais l'élévation de la station et la 
pureté de l'air le jour de l'éclipsé diminuaient l'inconvénient de leur faible 
sensibilité. 

» Avec la chambre de o m ,4o, la plaque a été recouverte d'un verre 
jaune foncé, qui laisse passer surtout les rayons jaunes et verts. Pose : 
soixante-dix secondes, soit pendant la totalité presque entière. Plaque 
isochromatique Edwards. La chambre deo m ,3o avait été traitée de la 
même façon, avec la différence que le verre jaune était remplacé par un 
verre rouge. Ce dernier absorbait les rayons les plus actifs, mais la grande 
concentration de lumière de l'objectif devait y suppléer. 

» Bref, les trois objectifs donnaient trois séries d'images, la première 
formée par les rayons ultra-violets, violets et bleus, la seconde par les 
rayons jaunes et verts, et la troisième par les rayons rouges. 

» Les résultats obtenus, avec l'aide de M. Burson, assistant astronome, 
sont les suivants : 

» Les quatre épreuves de l'objectif de i m ,io avec plaques de projection 
sont très nettes. La première, obtenue un peu après le deuxième contact, 
offre bien dégagés le croissant chromosphérique à l'est et les protubérances 
du sud-ouest. Les trois suivantes montrent des couronnes de hauteurs 
croissantes, avec les divisions des jets depuis la couronne intérieure. Sur la 
dernière certains jets atteignent la longueur de deux diamètres solaires. 
Ces épreuves, d'ailleurs, peuvent être agrandies au moins trois fois plus 

C. R., igoi, i« Semestre. (T. CXXXII, N* 6.) 3o, 
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que les épreuves sur plaques rapides, adoptées en général par les observa- 
teurs d'éclipsé, 

» La plaque de l'objectif de o m ,4o à verre jaune donne une image qui 
rappelle, mieux que les précédentes, l'aspect de la couronne vue à l'œil, 
nu; elle présente des jets plus longs que les épreuves de l'appareil précé- 
dent. Quant à la "plaque avec verre rouge, elle a été manquée, le verre 
rouge ayant été cassé un peu avant l'éclipsé; mais j'ai des raisons de croire 
que, avec une pose suffisante, elle aurait donné des jets encore plus éten- 
dus que toutes les autres épreuves. 

» Les résultats sont, d'une manière générale, satisfaisants. Or les idées 
qui m'ont conduit à ces dispositions spéciales sont générales, applicables 
• à toutes les éclipses, et nouvelles sur certains points. Je les résume briève- 
ment : 

- » La couronne offre à la fois des parties très intenses' près du bord 
solaire et des parties très faibles du côté opposé, en particulier dans les 
jets caractéristiques. A priori" donc, il est bon d'employer des plaques 
lentes qui ont l'avantage d'avoir une échelle étendue de tons et de se prê- 
ter aux nuances délicates. 

» Les parties les plus faibles sont peut-être les plus intéressantes. Or 
elles ont a lutter contre un ennemi que l'on rencontre plus ou moins fort 
dans Jqus les appareils d'optique, et qui est la lumière diffuse de l'appa- 
reil. C'est pour diminuer cette lumière diffuse qu'on a évité les miroirs 
auxiliaires, les objectifs à quatre verres, les objectifs d'agrandissement ('). 
» Enfin une autre sorte de lumière diffuse intervient : c'est la lumière 
diffuse du ciel, souvent notable, en particulier dans les éclipses qui, 
comme celle-ci, ont une faible durée. Elle a pour origine la diffusion de la 
lumière corouaje dans les couches d'air au-dessus de l'observateur, et en 
plus la diffusion de la lumière du disque central dans les points élevés et 
éloignés de l'atmosphère au nord et au sud de la zone de totalité. 

» Or cette lumière diffusée est relativement très intense dans l'ultra- 
violet, et diminue rapidement lorsqu'on remonte vers le jaune, le rouge 
et l'infra-rouge. On peut ainsi expliquer pourquoi les jets coronaux 
observés à l'œil sont plus longs que sur les plaques. C'est pourquoi j'ai été 
amené à placer deTant les plaques des écrans jaunes et rouges; j'ai voulu 
ainsi diminuer la lumière du ciel, et faire mieux ressortir les rayons coro- 



. ('.) Gês précautions n'ont plus la même importance pour les détails de la chromo- 
sphère et dé la couronne intérieure. , 
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naux. Dans cet ordre d'idées, une plaque impressionnée par les rayons 
infra-rouges seuls serait encore plus avantageuse (' ). 

» Les dispositions précédentes sont donc à recommander dans les 
éclipses prochaines. En terminant, je remarque que les règles exposées 
récemment pour la reconnaissance de la couronne en dehors des éclipses 
s'appliquent aussi, pour les mêmes causes, à la photographie de la cou- 
ronne dans les éclipses. » 



ASTRONOMIE. — Sur la théorie des satellites de Jupiter , Note 
de M. J.-J. Laîtdereb, présentée par M. Janssen. 

« J'ai l'honneur de soumettre à l'Académie la suite de mes observations 
poursuivies depuis plusieurs années dans le but de connaître jusqu'à quel 
point la Théorie du regretté Souillart s'accorde avec les faits. La plupart de 
ces observations ont été faites par des circonstances atmosphériques irré- 
prochables, condition essentielle surtout lorsqu'il s'agit des passages des 
ombres, qui réclament des images tranquilles pour bien saisir leur contact 
intérieur avec le bord de la planète. J'ajoute maintenant quelques obser- 
vations se rapportant à une époque antérieure à celle de la présente série, 
et qui, sans entraîner le degré d'exactitude que leurs congénères, peuvent 
néanmoins être assez utiles, l'incertitude dont sont entachées les demi- 
durées qui en découlent n'atteignant jamais deux minutes. 

» L'accord entre l'observation et le calcul continue à être assez satisfai- 
sant, ainsi que le montre le Tableau qui termine ce travail, et il le serait 
davantage encore si l'on eût pu modifier un peu les nombres s', e", e* (no- 
tation de Souillart); malheureusement, cela n'est pas chose facile, et, tant 
qu'on n'aura pas obtenu des valeurs nouvelles des éléments elliptiques, il 
faudra prendre ces chiffres tels qu'ils résultent des données de Damoiseau. 



(») On a émis l'opinion que la couronne avait un faible rayonnement infra-rouge, 
en se basant sur certaines ressemblances avec les étincelles électriques et sur la faible 
émission de chaleur des tubes de Gessler. A. mon avis, ce rapprochement est juste 
pour la chromosphère, mais non pour la couronne. La chromosphère a le spectre d'un 
gaz, à savoir des raies fines intenses et un spectre continu faible. Dans la couronne, 
c'est l'inverse; le spectre continu est intense et les raies gazeuses faibles. On a le 
spectre de particules liquides ou solides, lequel, en général, est riche en rayons infra- 
rouges. Même le rayon le plus intense peut être infra-rouge, auquel cas la photogra- 
phie avec les rayons infra-rouges seuls a des avantages encore plus marqués. 
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--» Au sujet de. chaque satellite en particulier, quelques remarques sont 
ici nécessaires. Relativement au premier, --.l'accord dont il est question ne 
laisse presque rien à désirer. Ildevient. moins frappant pour le deuxième, 
gequi tient nojx seulement à la théorie elle-même, mais .bien plus à l'appa- 
rence douteuse que son ombre présente quand elle se projette sur le fond 
brupâtre, des bandes équatoriâlesi C'est aussi à cette cause qu'il faut attri- 
buer le nombre très limité des observations utiles concernant ce petit 
corps. Quant au troisième, il est aisé de voir que la différence à allure sys- 
tématique que j'avais signalée dans une Note précédente ( J ) se dessine de 
plus en; plus,' et tout porte à croire qu'elle deviendra surtout sensible 
vers io,o5, par suite' de la proximité du maximum d'inclinaison de l'orbite 
du satellite. 

» JBien qu'en faible* mesure seulement, les divergences qui ont rap- 
port aux éclipses peuvent encore procéder d'une cause physique. Je veux 
parler de l'action absorbante de l'atmosphère entourant la planète et dont 
l'effet est si apparent veïs les bords, car, il se peut que, en vertu de la pré- 
sence d'un tel milieu, "tout ne soit pas exclusivement géométrique dans ce 
monde lointain. Tant que l'action de ce milieu restera inconnue, on ne 
pourra don.C5onger à étabbr sur des bases, rationnelles l'accord parfait que 
l'on poursuit. ■ -" r - :-* '■■ :r" ;- ' - * : ■-.'-. ^ -- - 

» Dans la liste suivante, les_ demi-durées se comptent en minutes et se- 
condes et sont inscrites par ordre de latitude croissante. Je dois faire re- 
marquer en terminant que dans leur calcul il m'a fallu revenir à la valeur 
de 3ï4 46'ji 6" assignée à la constante y A de Soui.llart, au lieu de 3i4°45'io" 
que j'avais autrefois adoptée en vue de rendre plus complet l'accord de 
mes observations précédentes. Le poids de la nouvelle série en résulte 
ainsi légèrement modifié, mais ènrevancheon fait ressortir sous un nouvel 
aspect rinfluence de cette constante surles résultats théoriques obtenus. 
.. » Le quatrième satellite semble, au premier abord, défier toute concor- 
dance, mais en examinantes choses de plus près, on conviendra sans peine 
que les nombres déduits de l'observation approchent beaucoup de ceux qui 
se plieraient sans' difficulté aux résultats théoriques, pourvu que l'on ait 
égard au degré de précision qu'entraîne le calcul de la latitude, et au rôle 
prépondérant que cet élément joue dans les demi-durées observées loin des 
nœuds ou par des circonstances astronomiques aussi rares que celles où 
eut lieu le passage de l'ombre Je 25 janvier 1895 ( ? ), On remarquera, en 

(*) Çohtptes rendus, t. CXV1II, p. 280. 
( 2 ) Comptes rendus, t. GXX, p. 248. 
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outre, que les écarts qui se rapportent aux phénomènes de ce genre sont 
de signe contraire à ceux des éclipsés, ce qui provient, au moins en partie, 
d'une variation du rayon vecteur qui mériterait une étude particulière. 



Passages des ombres. 
Demi-durée. 











Connaissance 


Différences 


tellite. 


Date. 


Calculée. 


Observée. 


des temps. 


cale. obs. 






m s 


m s 


m s 


m s 


I. 


1895 nov. 6. 


66.35 


68. 


69. 3o 


— 1.25 


1. 


1885 mars 29. 


66.45 


67. 




— 0. i5 


I. 


1895 mars 23. 


65.46 


66.57 


68. 3o 


— 0. 11 


I. 


1895 janv. 20. 


65.43 


65. 3o 


68 


-t- o.i3 


I. 


1894 déc. 19. 


65 . 4 1 


65.24 


68 


■+■ 0.17 


I. 


1894 nov. 10. 


65. 10 


65.20 


68 


— 0. 10 


I. 


1899 avril 3o. 


63.i 7 


64. 12 


66 


— o.55 


II. 


1896 avril 1. 


84.27 


86.4o 


88 


- i.i3 


II. 


1895 févr. 3. 


76. 5 


7 5.4 7 


80 


-+- 0.18 


II. 


1899 avril 29. 


70. 4 


66.56 


70 


-+•3.8 


III. 


1897 janv. 3. 


102. 56 


io5.5o 


109 


— 2.54 


m. 


1897 févr. 8. 


102.23 


104.26 


108 


- 2. 3 


m. 


1895 mars 16. 


88:45 


88. 6 


9 2 


-t- o.3g 


m. 


1886 févr. 27. 


84. 1 


84.35 


' 


— o.34 


m. 


1894. déc. 27. 


82.37 


82.25 


85. 3o 


-t- 0.12 


m. 


1886 avril 11. 


81.18 


81.10 




-h 0. 8 


m. 


1894- nov. 21. 


79.22 


79- 8 


82.3o 


-t- o.i4 


m. 


1886 mai 17. 


77 .56 


78.12 




— 0. 16 


m. 


1900 juill. 17. 


5 7 .46 


59- 7 


63. 3o 


— i .21 


m. 


1899 févr. 23. 


5o.34 


54.i4 


58 


- 3.4o 


m. 


1899 mars 3i. 


44.3g 


4g. 5 


56 


— 4.26 


IV. 


1886 avril 5. 


3o. 6 


26.18 




+ 3.48 


IV. 


1895 janv. 25. 


27- 9 


21. 3o 


34. 3o 


H- 5.3 9 






Éclipses. 












Demi-durée 







Satellite. 

II. 
III. 
III. 
III. 

m. 
m. 

IV. 

rv. 



Date. 

1894 sept, 
1896 mai 

1895 févr. 

1894 oct. 

1898 mai 

1899 juill. i3. 

1896 avril i3. 

1895 nov. i4- 



19- 
1. 

26. 

27. 
9- 



Calculée. 

m s 

72.59 

io5.47 
86.17 
75.25 

7 I -'9 

4o, 18 

137.32 

122.21 



Observée. 

m. s 

74.23 

106.20 

85.i6 
7 5. 3 
73.42 

42.47 
i3g.3o 
127. 5 



Connaissance 
des temps. 

m s 

73.41 

106.22 
86. 5 
75. 3o 

43.33 
i35.5g 
126. 4 



Différences 
cale. obs. 
m s 

— I .24 

— 0.33 

+ 1. 1 
+ 0.22 

— 2.23 

— 2.29 

— i.58 
-4-44 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. - Une classe nouvelle de surfaces algébriques 
qui admettent une déformation continue en restant algébriques. Note de 
M. D.-Th. Egorov. 

« i° Considérons une surface létraédrale du dix-huitième ordre pour 
laquelle les coordonnées cartésiennes a?, y, z sont définies en fonction de 
deux variables u t v par les expressions suivantes : 

lx=A i (u-s t f(v- S{ f, 
W ■ ly^A^u-s^-s.y, 

i s=A,(b-*,)*(p-*,)V 
» L'élimination des paramètres u, v conduit à l'équation bien connue 

00 (^-^)(£) 3 H-(. 3 -, t )(^) 3 +(^^, 2 )(i) 3 =(, r -, 2 )( j2 _, 3 )(, 3 _, . 

» Les courbes u= const,, v = çonst. tracent sur la surface considérée 
un système conjugué, car les trois coordonnées 00, y, z satisfont à une 
même équation linéaire (') 

v ' N ' au de 2 au 1 dv 

» En différentiant les formules (1), on obtient aisément l'expression 
suivante de l'élément linéaire 

| ^ 2 = ![(« c s - 3a ( ? 2 4- 3a,e - a 3 )u - a y + 3a„v- — 3a 3 v + a K ]du* 

( +|[Oo" 3 - 3a,« 2 + 3a 2 u - a»)t> ~ «." 3 + 3a 2 « 2 - 3a s u -f-aj <fr 2 , 

où l'on a posé 
(5) .ZÀj^a,, .2A;*, = a lf 2A*s*=a 2 , 2A 2 ^ = a 3 , sAj*; = a 4 . 

» Réciproquement supposons l'élément linéaire défini par la formule (4) 
(les constantes a t ayant des valeurs fixes quelconques) et proposons-nous 
de déterminer toutes les surfaces télraéd raies définies par des formules 



(') Cf. Darboux, Leçons sur la théorie générale des surfacesj t. I, p. 142. 



( 3o3 ) 

telles que (i) et admettant l'élément linéaire donné. Le problème posé se 
ramène, en définitive, à la détermination des six quantités A,-, s,- vérifiant 
les équations (5). Comme ces équations sont au nombre de cinq, on obtient 
évidemment une famille simplement infinie de surfaces tétraédrales applicables 
les unes sur les autres avec conservation du système conjugué u = const., 
ç = const. Toutes les surfaces de la famille s'obtiennent par une défor- 
mation continue de l'une quelconque d'enlre elles. 

» La détermination de ces surfaces peut être ramenée à la résolution 
d'une équation cubique dont les coefficients dépendent linéairement d'un 
paramètre arbitraire. Posons, en effet, 

(6) (s — s,) (s — s 2 )(s — s 3 ) = y(s) =5 3 -f-è,* 2 + b 2 s + b 3 . 

En prenant la somme des quatre premières équations (5) multipliées res- 
pectivement par b 3 , b 2 , b { , \ et en opérant de même sur les quatre der- 
nières, il viendra 

(7) «o&3 + a i b 2 -+-a 2 b i -{-a 3 = o, a K b 3 -{-a. x b 2 + a 3 b { h- <z, = o. 

Désignons par B,, B 2 , B s un système quelconque de valeurs des quan- 
tités b t , b 2 , b 3 vérifiant les équations (7); les solutions générales de ces 
équations seront de la forme 

(8) Z>,=B, + <j(a a 2 — à\), b 2 = B 2 +a(a { a 2 — a a 3 ), b 3 = B 3 -+-a(a { a 3 — a 2 ), 

où l'on a désigné par a un paramètre arbitraire. Les quantités s { sont les 
racines de l'équation cubique <p(s) = o dont les coefficients dépendent 
linéairement du paramètre a. Cette équation étant résolue, on tire les 
quantités A; du système (5), qui est linéaire par rapport aux carrés A*, et 
le problème s'achève sans aucune difficulté. 

» 2 Revenons à l'équation (2). La surface correspondante étant sup- 
posée connue, les six quantités A;, s t ne sont pas complètement déter- 
minées. En approfondissant cette observation, on reconnaîtra aisément 
que sur chaque surface tétraédrale (2) il existe une infinité (=o') de sys- 
tèmes conjugués différents correspondant à des formules de la forme (1). 
En comparant ce résultat au résultat obtenu précédemment, il viendra 
qiï une surf ace tétraédrale du dix-huitième ordre (2) est applicable sur une 
infinité de surfaces de la même espèce dépendant de deux constantes arbitraires. 

» 3° D'après un beau théorème de M. K. Peterson (' ), on peut déduire 

(') Recueil Mathématique de Moscou, t. I. 



(3o4) 

d'une famille quelconque de surfaces applicables les unes sur les autres 
avec conservation d'un' système conjagué une infinité de familles nou- 
velles de la même espèce. Appliquons ce théorème à la famille de surfaces 
tétraédrales signalée au numéro i°. En désignant par a?, y, z les expres- 
sions (i) des coordonnées relatives à cette famille (et par suite dépendant 
du paramètre arbitraire <r), posons conformément au théorème cité : 

( dx, àsc dyi dy àst \ as 

, : i du du ou ; ■ du du du 

(a) - •'-•■' ' -- '■ - .-'-■■< ■•-"■' "■---■" :-.'." " : ■ 

» L'élimination de x A , y i} z K conduit à une même équation de Laplace 
pour les trois coordonnées^, y, z-, et Comme cette équation ne peut pas 
être distincte de l'équation (3), il viendra 

(10) (u^ç) y -^ : ( u -^- = -(7n-n). 

» Le système (10) est équivalent au système suivant - 

s J du de' v 'duàv i du 2 dv 

et l'on est ramené à l'intégra tion.de l'équation bien connue E ( -, -) d'Euler. 
Chaque solution particulière de cette équation conduit à une famille dé- 
terminéede surfaces applicables; les coordonnées a;,, j,, s, relatives à cette 
famille s'obtiennent par des quadratures en vertu des équations (9). En 
désignant par €,, §, g les coefficients de l'élément linéaire (4), on aura 
évidemment .,:'---'•■- 

(ta) ■■: ;ds^^Ayl^d^-^m 2 Cc^'^smné^dy^n 9 gdp s .\_ 

» L'équationEU» jj admet, une infinité de solutions entières ('). Les 

familles de surf aces applicables correspondant à ces solutions particulières sont 
composées exclusivement de surfaces algébriques. » 



X 1 ) Gf. Dakboux, LeçotiSrSur la théorie générale des surfaces, t. IT, p. 57. 
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ANALYSE INFINITÉSIMALE, — Sur certaines transformations de Bàcklund. 

Note de M. Clairis. 

« Je me propose d'abord de compléter un résultat que j'ai indiqué dans 
une Note antérieure (') et que je rappelle : étant donnée, avec les nota- 
tions ordinaires, une équation aux dérivées partielles du second ordre 
F (^> J' s >Pi a > r > *. = o, admettant un système (C) de caractéristiques 
du premier ordre, il existe une inGnité de transformations définies par 
quatre équations de la forme suivante : 

( œ ' = /)<>. Y, z,p,q;z'), y' =f»\x,y,z,p,q>,z'), 
(T,) P'=A(30,y^,p,q;z'), q' =j\(x, y, z,p,q; z'), 

\ Y 3 dz> + J>d~J ~ V' 

et telles que l'équation proposée dérive de l'une quelconque de ces trans- 
formations. Nous dirons que ces transformations sont déduites du système 
de caractéristiques (C). 

» Cela posé, soit (T 2 ) une seconde transformation, déduite du sys- 
tème (C), qui ne se ramène pas à (T ( ) par une transformation de con- 
tact : 

(T 2 ) | ^=91 (^.7. *./>.?;*")» f=y*(x,y,z,p,q;2?), 

\ p"=^(x,y,z,p,q;z"), q"~ 9 ,(x,y,z,p,q;z"), 

il est aisé devoir que les coordonnées (ce', y' ,z',p',q), (x",y",z",p",q") 
de deux éléments correspondants satisfont à quatre relations 

I H, (a/, y, z',p>, q' ; x\ y", z",p", q") = o, 

(e) ! H sO'> /> ~V> f; x", y, *",/>", q") = o, 

1 U 3 (x',y', z',p', q'; x" , y", z",p", q") = o, 
H, (x',y, z',p', q'; x",y", z",p", q") = o. 

» En particulier, si (T.) et (T 2 ) sont des transformations de Bàcklund, 
(e) est également une transformation de Bàcklund. 

» Je considère maintenant les transformations de Bàcklund qui font 



( l ) Comptes rendus, 5 février 1900. 

C. R., 1901, i« Semestre (T. CXXXII, N« 6.) 4° 
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correspondre une à une les ititégrales des deux équations transformées : 
j'appellerai ces transformations, transformations de BàcMuncl de première 
espêçeyÔM, plus simplement, transformations (B,)« Je ne m'occuperai ici 
que des équations qui possèdent deux systèmes distincts de caracté- 
ristiques. 

» Soit V ; " 

(«)_ .'F(^,^,z,jp,q,r 1 s,() = o, 

une éqùatiou du second ordre qui admet deux systèmes de caractéris- 
tiques (G) et (r), soit ".;'"_'■".;- • 
(V) F'(^',y}^?,q',r>,s%ï)==o, 

une équation qui correspond à (5) par une transformatidn (B,), soient 
enfin (C) et (r') les deux: systèmes de caractéristiques dé (e' Y, (C) cor- 
respondant à (U) et (F) à (T). ■;".._■ _ 

» Si, relativement à (s), la transformation est déduite du système (C), 
relativement à (g') elle sera déduite du système (T')- 

» A tout invariant d'ordre k-(k> a) du système (r) correspond un inva- 
riant d'ordre k — i du système (T); à tout invariant d'ordre /(/>2)du 
système (Q) correspond un invariant d'ordre ï-h.i du système (C). 
1. » Si (C) admet un invariant dif premier ordre, y = eonsL, cetinvariant 
se transformera en nn invariant du second ordre de (C), à moins que (e) 
ne soit de la forme _^ 

(1) -'A. - s^qgiâyy,*,!), r)±h(x,y,&,p,r)=m ■_ 

si (J) possède un invariant du premier ordre, (e) est une équation de 
Monge-Àmpère 

(2) __ r-hnts-i-M = 0, " "; ;--•- ",-";- 

et l'invariant j'==const. se change en un invariant du, premier ordre. J'ai 
déjà étudié les transformations des équatioas_(j)el , (2) (*)•_ 

» Ondémontre encore sans difficurté les deux théorèmes suivants : 
» Si deux équations (e) et (&') se correspondent par une transforma- 
tion (Bj), les équations que Fon déduit de (V) par une transformation de 
contact, d'ailleurs quelconque, sont les seules qui correspondent à (s) par 
une transformation (B,). . .- 

-(*) Comptes rendus, 9 avril 1900. _.;■•" • ■._ - 



( 3o 7 ) 
» Si deux équations se correspondent par une transformation (B,) elles 
admettent le même nombre de transformations de contact. » 



ANALYSE mathématique. — Sur le théorème d'Hugomot et la théorie des 
surfaces caractéristiques. Note de M. J. Codlos, présentée par M, C. 
Jordan. 

« Dans une Note publiée dans les Comptes rendus ('), nous avons rat- 
taché la construction de la surface d'onde connue sous le nom de principe 
d'Huygens à la théorie des surfaces caractéristiques. En partant du même 
pointde vue, nous nous proposons de retrouver les formules d'Hugoniol ( 2 ) 
relatives à la propagation des ondes dans un fluide eu mouvement. Nous 
établirons tout d'abord le théorème général suivant qui contient ces résul- 
tats comme cas particuliers : 

» Soit un système d'équations aux dérivées partielles d'ordre quelconque et à 
un nombre quelconque de variables indépendantes, définissant un mouvement. 
On peut, sans aucune intégration, déterminer les vitesses de propagation des 
ondes pour une direction déterminée. 

» Pour simplifier l'exposition, nous considérerons un système de deux 
équations aux dérivées partielles définissant deux fonctions des variables 
x, y eK. Désignons parf(x, y, t) une surface caractéristique. Cette fonc- 
tion satisfait à une équation homogène par rapport à ses dérivées partielles, 
du premier ordre et de degré m par exemple, 

» Considérons une ligne dans l'espace E(a?, y, t), par cette ligne il 
passera en général m surfaces caractéristiques satisfaisant à (i). En un 
point particulier À(a? , j , /„) les normales à ces surfaces sont situées sur 
le cône 

(N) <p m (X,Y,T); 

et les plans tangents touchent le cône réciproque de (IN), soit le cône (T) 

(T) $(X,Y,T). 



(') Comptes rendus, p. io64; 17 avril 1900. 

(* ) Journal de Mathématiques pures et appliquées, 4 e série, t. III, p. 477, et t. IV, 
p. i53. 
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Ces points rappelés, examinons la section de ces surfaces parle plan T==t { . 
On obtiendra dans ce plan m lignes correspondant à m fronts d'ondes. 
D'après Hugoniot, les dérivées suivant les normales à ces lignes, prises en 
supposant ty = const., représentent les vitesses de propagation de chaque 
ojade.. - 

» Tour les obtenir au point A(# ", j , t ) considérons simultanément les 
cônes (F) et (T) dont les sommets sont en ce point et les sections de ces 
cônes par T = t { , : ; ;". 

» Soit a la projection de A sur ce plan, et AM une génératrice de (N) 
correspondant à la normale d'une surface caractéristique particulière. Le 
plan tangent à cette surface est normal à AM; il est coupé par le plan 
T = t v suivant une droite A tangente à la section de (T) par ce même plan. 
Si M désigne l'intersection de AM avec le plan T = t, la droite a M est per- 
pendiculaire à A en m, le triangle m AM est rectangle en A et a A est la hau- 
teur relatiyeà l'hypoténuse. Or, la vitesse en A d'après Hugoniot est égale, 
pour la surface considérée, à la" tangente de l'angle akm et par suite à la 
cotangente de l'angle «AM. On peut donc poser 

-. v-— • '•'■ 

■" " " "~ «M- 

» Soient « et p les cosinus directeurs de aM dans le plan T == t t , et 
posons r = aM. Les coordonnées de M seront, en supposant l'origine en A, 

Substituons dans l'équation de (N), on a 

- -. <g„i(r«, rp, /,), 

ou bien en divisantpar r™ et remarquant que -1 ~ V,- ' . ■ ' 

(2) <?„(«, p,V) = o. 

Cette équation en V donne pour la direction (a, p) les vitesses relatives 
aux m s'urfaces. La discussion de celte" équation conduit à des renseigne- 
ments intéressants sur la nature des solutions du problème. Nous les déve- 
lopperons dans un Travail ultérieur. 

» Appliquons ce théorème aux; équations de l'Hydrodynamique, nous 
retrouverons les formules d'Hugoniot. Prenons d'abord les équations sous 
la forme d'Euler. Soient u, 9, w les vitesses fonctions de x, y, z, t f et tc la . 
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pression et p la densité; la relation supplémentaire est par exemple 
~ =/(?)• On a pour l'équation du cône (N) 

(T + uX h- vY + ^Z) 2 - ~( X 2 + Y 2 + Z 2 ) == o. 
» Par suite, on aura 

(V + Ma+t^ + ^y) 2 - ^ = o; 

<1 OU 

V = -(«« + ?p + { p T )±y/*J (<). 

» Avec la forme de Lagrange, nous désignerons par a, b, c les coordon- 
nées à t et par x, y, z les coordonnées à t, ce sont des fonctions de a, b, c 
et de t. 

» Nous poserons 



D(a, b,c)' 






T 2_ ' 



D(c, a) D(a, 6) "*" D(c, a) D(«, 6) "*" D(c, a) D(«, 6)J* 
L'équation du cône (N) devient 



dp 
Par suite, 



T 2 -^(2Â 2 X 2 +22f J 2 YZ)=o. 



V 2 -^(2A 2 a 2 + 2 2L 2 ^ r )=o, 



c'est la formule donnée par Hugoniot, aux notations près {Journal de Ma- 
thématiques, p.i63;i888). 

» Les élégantes formules données récemment par M. Duhem ( 2 ) sont 
également des conséquences du théorème que nous avons démontré. 

» En appliquant des raisonnements analogues aux équations de Lamé, 
on retrouve la surface d'onde de Fresnel et les résultats relatifs à cette 
surface. Les équations de l'élasticité conduis :nt également à des considé- 
rations intéressantes. 



(*) Journal de Mathématiques, 1886, p. 489. 

C 2 ) Comptes rendus, séances du 21 janvier et du 4 février 1901. 
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» G'estee qui à déjà été signalé dans une Communication à la Société 
'des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, à la séance du 22 fé- 
vrier 1900. » ; 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe d'équations aux dérivées partielles 
du second ordre. Note de M. R. n'ÂDHÉauE, présentée par M. Picard. 

« i Q Dans le cas de deux variables, les équations linéaires du second 
ordre se ramènent immédiatement à trois formes canoniques. Il n'en 
est plus de même lorsque l'on prend plus de denx variables. Une première 
classe d'équations à étudier est celle-ci : :_-.; 

-.- ~ . -- 1.1 

» Elle a fait Pobjet d'une Note de M. Coulori (Comptes rendus, 19 mars 

*9° )* '". ■ ''-■_■' 

» M. Vojterra (') avait fait ântërieurement une très belle étude de 

l'équation la plus simple de la classe . 

» J'ai cherché d'abord à présenter l'a natyse d'une manière plus simple, 
puis à donner quelques résultats nouveaux. Je~ne parlerai pas ici des 
généra lisatlon s immédiates relatives a H (u). 

» Voici d'abord une formule analogue à ceire de Green : 

iw) ; •. '._ - : ' - - (2) • "■'■-' 

u 'et 9 sont des fonctions admettant des dérivées des deux premiers ordres. 
» W est un volume, 2 la surface frontière de ce volume. Enfin la nor- 
male extérieure n à & ayant pour cosinus a., $, y, la direction N a pour 
cosinus ; a, $, (—y), lia direction N, symétrique de n par rapport à un 
plan parallèle au plan des (aï, y), sera dite la cbnormale, 
» ML Volterra met en évidence le rôle considérable que jouent les 



( ' ) Açt a mathematica, X. XVIII j ï 894. 



(3u ) 
cônes parallèles au cône 

(A) x- -t- y 2 — s 2 — o ; 

ces cônes font partie des Multiplicités caractéristiques de M. Beudon (voir 
le Bulletin de la Société mathématique, en 1897). Cette connexité entre le 
problème de Cauchy et celui qui nous occupe est très intéressante. 

*» On reconnaît de suite que la conormale en un point est la génératrice 
de ce point. Si donc une fonction v(cc,y, s) est constante sur (A), sa co- 
normale est nulle sur (A). Cette remarque nous permet d'éviter de longs 
calculs. 

» 2 Faisons l'intégration effective de A(w) = F, pour des données in- 
térieures à un cône (A ) de sommet (as ,y , z ). 

» Suit S la surface portant les données : u, -7^; S étant limité au 

cône (A ). 

» On obtient u(as , y , zfy par l'emploi d'une fonction v telle que 
A(p) = o, nulle sur (A ), ayant pour singularité l'axe du cône (A ). On a 
ainsi : 

(1) "(*,,y..*.) = i i ^[ff /***+/ ffa^-r^d»]. 

IW| - (S) 

où 

— ^(T + V/f- 7 )' 

z'=z-z a , r 2 = (as - a; ) 2 -h (y - y a f . 

» J'ajoute une remarque importante. L'emploi de la conormale me 
donne intuitivement un résultat que l'on pourrait sans doute, après quelques 
calculs, déduire de la forme que M. Vol terra a donnée pour la solution (1), 

» Si la surface S devient un cône (A 1 ), de sommet intérieur au cône (A ), 

le fait de donner u sur (A 1 ) suffit pour déterminer l'intégrale, puisque ~^> 

étant la dérivée de u dans la direction même de la génératrice, se déduit 
des données. 

» Ceci peut être regardé comme la généralisation du résultat bien connu 
relatif à deux variables, que l'intégrale de l'équation 

dx 2 dy- ~ c v* 7 ' j) 
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est déterminée quand on donne les valeurs de u seulement sur les bissec- 
trices des axes qui sont des caractéristiques. 

» 3° On peut ensuite se proposer d'intégrer A(«) = F, les données 
étant relatives à une surface S qui tourne autour de Taxe du cône (A°), 
limitée au cône et restant tout entière à l'extérieur du cône (A ). Ce cas 
est tout différent du précédent. En considérant séparément deux régions, 
dans le volume W- d'intégration, la région située au-dessus du plan hori- 
zontal du sommet de (A ) et la„régi.on située au-dessous, en prenant une 
fonction auxiliaire 9' dans la première région et une autre fonction 9" dans 
la seconde, par une combinaison très ingénieuse, M. Volterra obtient une 
condition de possibilité. Il est peut-être plus simple de procéder de la 
manière suivante : Prenons une fonction v nulle sur le cône (A ) et n'ayant 
pas de singularité dans le champ ( W) extérieur au cône, l'application de 
la formule (G) donne une condition, savoir : 

, _ - (W) . (Si . . ~- 

si l'on pose 

avec 

9 = — • 2 arc sin 



(v^ 



» Cette condition se présente ainsi sous uniforme très symétrique et 
très simple. - "'■- ; 

» Je me réserve de revenir sur ces questions, en particulier sur l'inté- 
gration, par la méthode des approximations successives de M. Picard, d« 
équations : 

à 2 u d*u d*u du t ,du du , f 

d_œ 2 dy % dz Â dx dy dz J ' 

ou a, b, c, d,f sont des fonctions de;», y, z. _ . 

» Il semble que l'intégrale sera déterminée dans les mêmes régions que 
précédemment et que les cônes (A 1 ) seront encore les surfaces exception- 
nelles pour lesquelles la donnée de w,est nécessaire et suffisante, » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. .— Sur les formes linéaires qux dérivées partielles 
d'une intégrale d'un sjstème d'équations différentielles simultanées qui 
sont aussi des intégrales de ce système. Note de M. A. Bohl, présentée 
par M, P, Appell, 

« Le théorème de Poisson, d'après lequel la forme aux dérivées par- 
tielles représentée symboliquement par («, 0) est une intégrale d'un 
système d'équations canoniques si a et £ sont deux intégrales de ce sysr 
tème, malgré les nombreux cas discutés, notamment par Joseph Bertrand 
[Mémoire sur l'intégration des équations différentielles de la Mécaniqye 
{Journal de Mathématiques, p. 393; 185a)}, où ledit théorème ne fournit 
qu'une constante ou une fonction d'intégrales déjà connues, reste pourtant 
l'un des plus beaux du Calcul intégral. 

» Il n'est pas impossible d'imaginer qu'il serve tel qu'il est, quoique 
indirectement, pour les systèmes autres que les systèmes canoniques, 
ceux-ci pouvant toujours se ramener â la forme canonique, comme cela a 
été établi par Liouville et récemment, à l'aide d'une méthode beaucoup 
plus profonde d'ailleurs, par M. G. Kcenigs {Comptes rendus, p. 875; i8g5). 

» M'étant proposé une recherche inverse, j'établirai d'abord ce 
théorème : 

» Étant donné un système d'équations simultanées, tel que 

/ \ das l dx % dœ r 

W , ■ xT-xr ~-£> 

où les X sont des fonctions quelconques des x, il existe r fonctions Y, , Y a , , . . , Y r 
des variables œ telles que si $ est une intégrale du système en question, la 
forme linéaire 

'~ r 

en est une autre. 

» En effet, on doit alors avoir les deux égalités 



M 2*>£ = ".' 2*&(2*,; 



= o. 



/' = ! 1=1 \/=l 

» Dérivant la première de ces égalités par rapport à x it multipliant 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXH, N° 6.) 4l 
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par ¥; et additionnant les égalités ainsi obtenues pour toutes les valeurs 
de i, il vient : 



u 



idoci dxj L - J dxjdxi) 



■ et retranchant eette dernière de la seconde (a) développée, il vient 

- / = } 7 = 1 ^ ■- ; 

pu r , / '• ■ ■-; ■" ;'-..-..- _■ .--_ 

» On voit que si l'on pose lé système des r équations aux dérivées par- 
tielles .' :1' - v .-::' "- ^ : "'" -..'-■- -' 

- f~ àT/r T -«*;./ ,Y ^-Y ^7^+ 4- Y ^ 
(3) X^tà^W^'.'t^W' ?** ^ ' ' *°' 

_ ■(; - : ; ;;. "."\ '„ . '.-•, (X-_^V-"^ ! v 

il définit, d'une façon complètement indépendantedu choix de l'intégrale $, 
les r fonctions Y dont j'ai parlé et que j'appelle les fonctions adjointes des 
fonctions X. -' ^:. ::-._•:. .'./--' . .;:. 

» L'intégration du système (3) est un problème connu, assez simple 
d'ailleurs, mais qui exige l'intégra tron^réUminàire du système (i). A ce 
point de vue, il semble que, la considération des fonctions adjointes ne soit 
'd'aucun secours pour l'intégration d'un système donnéà l'avance, mais il 
n'est pas utile en général de connaître les fonctions adjointes les plus gé- 
nérales; De simples solutions particulières du système (3) peuvent servir. 
Tel est, par exemple, le cas des équations canoniques, dont un système de 
fonctions adjointes dépend de la connaissance d'une seule intégrale. On 
retrouve ainsi le théorème de Poisson. 

» C'est encore le cas polçir certaines équations pseudo-canoniques qui se 
rencontrent fréquemment en Mécanique céleste et que j'appelle ainsi 
à cause de leur analogie de_forme avecjles équations canoniques, 

» Mais -ïl-y a plus. D'après Ja symétrie du système (3) on voit que :si les Y 
sont des fonctions adjointes des X, réciproquement les X sont des fonctions 
adjointes des, Y; Donc, si un système tel que .(i) est intégré et que l'on 
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forme ses fonctions adjointes., on aura un système 

daii __ dx„ _ ^_ dx r 
Y, - Y 2 - Y7 

tel que si $ en est une intégrale, l'expression 

en est une autre. 

» Je me propose de développer prochainement ces résultats, ainsi que les 
applications qui en découlent, dans un Mémoire plus étendu. » 



MÉCANIQUE. — Sur les voûtes en arc de cercle encastrées aux naissances. 
Note de M. Ribière, présentée par M, Sarrau. 

« Soit un cylindre à section annulaire de rayons r et/-,, que je suppose, 
pour réduire le problème à deux dimensions, de longueur indéfinie, et 
dont la section est divisée en parties aliquotes, d'ouverture 2<p ( , toutes 
soumises aux mêmes efforts extérieurs, distribués dans chacune d'elles 
symétriquement par rapport au plan méridien moyen. Sous l'effet de ces 
charges, il se produit dans la section droite, à la fois quant aux déplace- 
ments etaux efforts élastiques, des ondulations de période 2<p,. Ces dépla- 
cements et efforts sont représentés, avec les notations de Lamé, par les 
séries suivantes, données dans ma Note insérée au n° 11 des Comptes 
rendus de 1889 ; 

/,\ tj—Vf" a m ~ %% j-mh-i A m + 11 1 c m _ l a 1 -| 

W ~ ^L 4(b» + ï) s 4(ot — i)s /"«- 1 ~ f ~ 2 /ra r ~ h ^. r ^ : ^\ cosm '9' 

( a \ y_\?r f f > » + a + 6 ) r H H . < t m-2(i + i) t a „_. d 1 "] . 

(S) T = u.Y\ a — r m -hb — 1 c m ~ l r m -* J m + l 1 1 • 
en donnant à m les valeurs ^> «étant égal aux nombres entiers successifs 
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et à c et d les valeurs " 

..m « 7, 



qui annulent R et T ejvtous les points de^ la surface libre intérieure. ^ 

» Ces* formules donnent la solution "complète du problème de l'équi- 
libre d'élasticité.dans certains cas d'un intérêt pratique, tels que ceux des 
cylindres bu rouleaux pleins ou creux chargés extérieurement. Eu ce qui 
concerne les* voûtes, "le seul cas dans' lequel on puisse cherchera les assi- 
miler à la portion 29, du cylindre est celui où elles sont encastrées aux 
naissances. Mais il ne suffit pas, dans ce cas, de choisir a et b, qui sont 
indéterminés, de façon que les valeurs de; R et T soient identiques, pour 
r = r t , aux séries de Fourier représentant les efforts extérieurs donnés. 
Car, si les formules ci-dessus donnent bien V = o et T = o pour 9 == ± 9, , 
elles dorihênt en mênie temps;une valeur de U différente de zéro, les sec- 
tions extrêmes se déplaçant dans leur plan par suite des déformations du 
^cylindre". Il en résulte qW la corde de l'arc change et que, par suite, les 
tîôhditious de l'encastrement ne sont pas exactement reproduites. 

• : »; Pour fendre admissible l'assimilation dont il s'agit, j'ai cherché quelle 
charge normale 7 doit être appliquée à l'extérieur du cylindre, sur une 
faible iâfgéûrdonnée d'avance dé part et d'autre des limites des zones 29, , 

po itt J 'produire un déplacement égal et contraire à celui résultant des 
efforts extérieurs donnés. Dans ce cas, les ondulations du cylindre sont 
telles que les points de division de la circonférence extérieure sont fixes, 
en-même temps que les efforts tangentiels et les déplacements perpendi- 
culaires iu rayon sout nuls dans toute l'étendue des sections correspon- 
dantes. La charge additionnelle ainsi calculée, combinée avec les efforts 
élastiques qui s'exercent sûr ces sections, peut alors être considété^comme 

.iqurvalant:à rensemble des réactions des appuis d'une voûte encastrée. 

"" » Fréhons en particulier le cas où la voûte- ne supporte que des efforts 

• norinaux àl'êxtrados représentés par laverie; 2M, çosra^ Portant les va- 
leurs: de a eïb qui en résultent dans l'expression dë^TJ et adoptant les 
indices ioû zéro, sebû qu'il s'agit d©s surfaces r == r r ,-our = r^ on a 



u,--S- 



M, r, H -r 
. --a u- C " ■ T 
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en posant 

: ' »î - . /'ï r\ m \r\) m \rj 



H = 



('H-2e)/rt 2E A' 2 7K /•* , (i-He)wi-)-6 



: m 2 — i m/ >2 m 2 — i,/-*- (m — i)m(m + i) \r„ 

(i + Qm-6 /rjycn-') 
(m — i)w(ffj + i) \r / 



-+- 



fc Une eharge additionnelle P' par unité de surface, régnant aux nais- 
sanees de — <p, a ç, et de <p ( a <p ( , est représentée par une série 

dont le terme général est (— i)'^— sin — cosmep. En remplaçant M, par 

(— O't^t sin — , on obtient une valeur U', que l'on rend, pour <p = ± <p,, 

égale et contraire à U, en choisissant convenablement P'. Il n'y a plus 
ensuite qu'à introduire dans les formules la somme des deux charges. Par 
exemple, pour les efforts <D, qui sont les plus importants, on a 

v< F 

<ï\ = V — M^COS»2<p, 

Oo^^ M^cos/racp; 

en posant F = m i --^-f-m-M (-2) + _L fil] , 

r t m r\ /•* m \rj ^ m \r J 

G =K-®i(r-(r]- 

» J'ai fait des applications de ces formules pour M, = ^-sin — > Gas 
■ - ' l ■ m . s 

d'une charge P par unité de surface placée au sommet de la voûte et 

régnant de — ^ à + ïi. A la clef, les résultats ne sont pas très éloignés 

de ceux que donne la théorie ordinaire de la résistance des matériaux . 
Mais, aux naissances, les différences sont importantes. » 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur la variation diurne, de la déclinaison magnétique. 
Note de M. Alfred Angot, présentée par M. Mascart. 

« J'ai montré précédemment (même Tome, p. 254) que la variation 
diurne de la déclinaison magnétique doit être considérée comme résultant 
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de la superposition de deux ondes distinctes : Y onde normale, corres- 
pondant aux époques de calme du Soleil, et V onde perturbatrice, qui dépend 
des variations de l'activité solaire et est sensiblement proportionnelle au 
nombre relatif des taches;. J'ai indiqué * pour Paris et Greenwich, les lois 
numériques de l'onde perturbatrice; sa forme est très simple : minimum 
environ deux heures après/Je lever du Soleil, elle croît ensuite rapidement, 
passe par nn maximum vers x4 h et décroît, assez vite d'abord, puis de 
plus en plus lentement. L'amplitude totale de cette onde, pour un nombre 
relatif de taches égal a iqo, est environ de 2' 5 au solstice d'hiver, de 4' a " 
solstice d'été et 6' aux équinoxeg., 

» II- est très vraisemblable que l'influence du Soleil ne s'annule pas 
qnand cet astre est dépourvu de taches. L'onde normale est donc elle- 
même complexe: une partie est d'origine solaire, l'autre d'origine terrestre. 
Peut-être sera-t-il possible de séparer ces deux parties en comparant les 
observations faites dans un grand nombre de stations et s'appuyant sur ce 
fait que la partie d'origine solaire doit avoir la même forme que l'onde 
perturbatrice. - 

» Sans chercher, pour le moment, à faire cette séparation, j'ai repré- 
senté l'onde normale par la série-harmonique 

c,sin(2 4- cp,) 4-c 2 sin(2Z 4-<p 2 ) ■+-'-• • •. 

qui a été calculée jusqu'aux termes en & inclusivement. Les coefficients 
c„ e 2 , ..., <p,, <p 2 , . .., ont une variation bien nette dans le courant de 
l'année et peuvent être exprimés en fonction de l'époque m, comptée à 
partir du I er janvier, minuit. Comme exemples* je donnerai seulement 
ici, pour Sàint-JVLaur, Greenwich et Batavia, l'expression des amplitudes 
des deux premiers termes, qui sont de beaucoup les plus importants : 

" " - Variation annuelle du coefficient ç t (terme diurne), 

Saint-Maur, . . . eV==2',23 -^o)Sosîn(m + 279) 4-o', 11 sifl(2m -4- a84) 
Green-wich . . . e t =: 2,33 4-o,77sia(/ra 4- 278) 4- o,iosin(27?z4- 3o4) 
Batavia...... e t = 0,67 4- 0,67 sin(nz+ 97) 

' " " " "'-"'" 'v ar iaiion annuelle du coefficient c 2 ( terme semi-diurne ). 

Saint-Mâur . . . . c % ss. 1 '. 55 4- o', 65 sin (m 4- 27 8°) 4- o . 10 sin ( 2 m 4- 3ç>4 ) 
: : Greejiwieh. . , -, Ci=i ,45 4- o , 6 1 sin( m 4- - 80 ) 4- o , 2? sin (2 m 4- 258 )- 
-. -'Batavia..-,-,.. c 2 = 0,71 4-0, i9sin (7» 4^-42) -■"" 
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» Les termes en c, et c 2 montrent une variation bien nette avec la lati- 
tude; mais, dans l'ensemble, les résultats de Saint-Maur et de Greenwich 
présentent une concordance d'autant plus remarquable que les instruments 
employés ne sont pas du même modèle; de plus, à Saint-Maur on a utilisé 
toutes les journées d'observation sans exception, tandis qu'à Greenwich 
on a supprimé les jours de fortes perturbations. 

» Si l'on compare ces résultats avec ceux que j'ai donnés précédemment 
pour l'onde perturbatrice, on voit que l'onde normale est la plus impor- 
tante, et ne suit pas les mêmes lois dans sa variation annuelle. Le terme 
annuel (en sinm) est, dans l'onde normale, beaucoup plus grand que le 
terme semi-annuel (ensin2m); dans l'onde perturbatrice, au contraire, 
les deux termes sont du même ordre de grandeur; le second l'emporte 
même parfois. On doit en conclure que la partie de l'onde normale qui est 
d'origine solaire est petite par rapport à celle qui est d'origine terrestre. 
Cette dernière présente une variation annuelle très prononcée, avec 
maximum en été et minimum en hiver. Enfin, en passant de l'hémisphère 
nord à l'hémisphère sud, la phase du terme annuel de e t change exacte- 
ment de 180 (Saint-Maur, 279 ; Greenwich, 278 ; Batavia, 97°), comme 
cela a lieu pour la plupart des phénomènes météorologiques, notamment 
pour la température. 

» L'onde perturbatrice, d'origine purement solaire, et l'onde normale, 
d'origine complexe, mais dans laquelle prédominent les causes terrestres, 
suivent donc des lois nettement différentes. 

» Pour pousser plus loin ces recherches, il ne suffirait pas d'étudier les 
variations de la déclinaison. Ces variations dépendent, en effet, de trop de 
causes, par exemple de la direction et de l'intensité du champ, quantités 
qui sont à la fois fonctions de la position géographique et du temps. Il fau- 
drait traiter directement, d'une manière analogue, les variations d'intensité 
du champ terrestre. M. Ad. Schmidt (Àcad. des Sciences de Vienne, 
Vol. XCVII, 1888) a tenté un premier essai dans ce sens en discutant, 
pour quatre mois seulement, sept années d'observations de "Vienne et 
quatre de Batavia ; mais la période était trop courte pour permettre de for- 
muler la loi du phénomène. Je me propose de continuer cette étude pour 
l'intensité, comme je l'ai fait pour la déclinaison. 

» Le principal obstacle à ces recherches est la longueur des calculs pré- 
liminaires (détermination pour chaque mois, individuellement, des coeffi- 
cients de la série de Fourier), dès qu'il s'agit de discuter une série de 
quelque durée. Deux observatoires seulement, ceux de Greenwich et de 
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Batavia, publient régulièrement chaque année, depuis -i 833, avec les résu- 
méfrmensuels de leurVobservations, les coefficients des séries harmoniques 
qui les représentent. Il: serait très désirable que cet exemple fût suivi par 
les principaux observatoires magnétiques. >; : 

PHYSIQUE Dtr globe. ^ 'Çahui de. la formule définitive: damant h htde la 
distribution régulière delà composante horizontale du magnétisme terrestre 
en France au i ec Janvier 1896, Note de M. E. Matki^, présentée par 
M. Mascârt.ï : " " 

• « J^ai* montré, dans une Note antérieure C), que les mesures de com- 
posante horizontale, Faites par M. Monceaux pour la Carte magnétique de 
la France et ramenées par lui à Tépoque uniforme du i er janvier 1896, sont 
représentées, abstraction faite des anomalies, par la formule 

(1) ;- : AH.==~ 1,26(4 long.) -7,4a (A lat.),' . , _ 

dans laquelle 4H : es tj a, différence (X- Toulouse) pour .le 1" janvier tSgô, 
exprimée en unités du Cinquième ordre décimal, (A long.) et (A lat.) 
étant exprimés en minutes d'arc. La formule (1) don/ie la valeur calculée 
dé ùM> la valeur observée étant donnée par .'.'.* 

(2) " : " AH = ro^% ap - 11780, /; -, 
où H^ou est la composante horizontale de la station X au i e? janvier 1896, 
donnée par M. Moureaux( 2 ) et 31780 la composante horizontale à l'obser- 
vatoire de 1 Toulouse pour la même date ( 3 ). 

» Dans le but de déterminer les corrections à apporter aux coefficients 
de (A long.) et de (A lat,), corrections qm sont positives, ainsi que je l'ai 
montré dans ma pféeédente Note, j'ai suivi la marche inverse de celle qui 
m'a donné la formule (1). Hs'agissait de' résoudre par les moindres carrés 
un système d'équations fournies exclusivement par les stations régulières^ et 



(i-) -Voir Comptes rendus, 1. J0X&XI, p. 5&4; \<*_ octobre. 1900. 

("■) Th. Mourea.ox, Réseau magnétique delà France au 1™ janvier 1896 (Annales 
du Bureau central météorologique pour 1898). 

"" "(')' Obtenue" en ajoutant à 0,19600, composante horizontale du Parc Saint-Maur 
*au ^janvier 1896, le nombre Oï,d2i8o, qui est la différence (Toulouse-Parc) pour 
4e commencement de 1896 déduite des observations absolues, faites à l'observatoire de 



Toulouse. 
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qui sont de la forme 

( 3 > AH = a7(Along.) +^(Alat.), 

a; et y étant les constantes de la formule définitive et AH ayant la valeur 
observée donnée par la relation (3). Pour diminuer la longueur des calculs 
j'ai posé 

(à) x = —x,26-\-a, j=_ 7 ,4 2 + è, 

a et b étant les corrections à apporter aux coefficients de la formule (i) 
que l'on sait être très approchée. Les nouvelles équations de condition 
prennent alors la forme suivante 

(5) «(A long.) -i-&(Alat.) = - (AH cale. -AHobs.). 

Le second membre, changé de signe, n'est autre que le résultat de la com- 
paraison des formules (i) et (i), lequel pour des stations régulières est in- 
férieur en valeur absolue à4o unités (du cinquième ordre). Les mesures 
de M. Moureaux et les miennes m'ont ainsi fourni 38i équations de con- 
dition. Une étude attentive de celles-ci m'a montré qu'on diminuait consi- 
dérablement la valeur absolue des seconds membres/dans la majorité des 
cas, en posant 

( 6 ) a = o, i + a, b = o, i + p. ' 

Le second membre des équations en a et (3 doit être, pour les stations vrai- 
ment régulières, une erreur d'observation, par suite inférieur en valeur 
absolue à 4o unités (du cinquième ordre). Cette manière de voir conduit 
à utiliser 71 anciennes anomalies qui redeviennent régulières et à rejeter 
comme anomales 26 stations dont a5 étaient d'abord considérées comme 
régulières ('). 

- » Les 42$ équations en <x et (3 ainsi obtenues ont été résolues par la 
méthode des moindres carrés par le service des calculateurs de l'observa- 
toire de Toulouse que M . B. Baillaud a continué de mettre à ma disposition 
avec une bienveillance dont je lui exprime toute ma reconnaissance. On a 
obtenu ainsi 

(7) « = + 0,006, (3 = + o,oooi. * 



(') La composante horizontale d'Aubusson, d'après la comparaison des formules (1) 
et (2), correspondait à une anomalie très faible, de 44 unités en valeur absolue- je 

l'avais admise, cependant, dans le système des 38 1 - -"--- -■■'-• " ■ • ••- 

nitivement après le changement de variables (6). 
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On peut considérer les corrections a et p comme pratiquement nulles, de 
sorte que la formule définitive cherchée est 

^ 8 ) - AH = -i,i6(Along.)^7,32(Alat.). 

Si l'on appelle presque entièrement régulier ua département qui ne présente 
qu W anomalie sur une moyenne de 5 à 6 stations par département, la 
formule (8) démontre l'existence de a5 départements entièrement régu- 
liers (*) et de 25 départements presque entièrement réguliers. Parmi ces 
5o départements se trouve la grande majorité des départements frontières 
ou côtiers; de plus, une bonne partie du Finistère, du Cotentin, de la 
Seine-rnférieure, du bassin de Paris sont réguliers. On peut donc affirmer 
que la formule (8) donne bien -la distribution régulière de la composante 
horizontale en France à l'époque du I er janvier 1 896. 

» En réalité, l'aire d'application de cette formule est beaucoup plus 
"considérable, et j'ai constaté qu'elle donne ( a ) la composante horizontale 
des stations suivantes qui sont régulières : 

» En Suisse : Àirolo, Arth-Goldau, Bellinzona, Bodio, Brieg, Brtigg, 
Genève, Lucerne, Lugano, Neuchatel, Saint-Gothard, Sion; 

» En Italie : Aoste, Chiasso, Civita-Vecchia, Gunéo, Florence, Gênes, 
Livourne, Oneglia, Ortebello, Pise, Pontremoli, Saint-Remy, Sestri-Le- 
vante, la Spezzia, Torre-Pellice, Zinola; 

- _ »: En Espagne : Barcelone; en Autriche : Vienne; en Allemagne : Pots- 
dam/ " " '--."■ '"','" 
: » La formule (8) permet donc le triage des stations régulières et des 
stations anomales, ainsi que la fixation en grandeur et en signe du quan- 
iïmt des anomalies dans une aire qui est au moins triple de celle de la 

France, 

» Si l'Académie veut bien le permettre, j'aurai occasion de revenir ulté- 
rieurement sur cette question. » 



(») On peut faire des réserves sur l'entière régularité de l'Ardèche, dont M. Mou- 
reaux n'a visité que le chef-lieu, Privas. 

( 2 ) Toujours pour la.date du i^ r janvier 1896. 
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physique appliquée. — Anémomètre électrique à indications à distance. 
Note de M. Emmanuel Legraxd, présentée par M. Mascart. 

« On connaît les difficultés que l'on recontre dans la transmission à 
distance des indications d'un anémomètre à système centrifuge. L'appareil 
que j'ai combiné et construit évite ces inconvénients. 

» L'arbre du panémone porte un petit anneau Gramme, qui tourne entre 
les épanouissements polaires d'un fort aimant permanent. La force élec- 
tromotrice produite est proportionnelle à la vitesse de rotation. 

» L'appareil est relié à un voltmètre formé par un galvanomètre Deprez 
d'Arsonval approprié à cet usage. Le galvanomètre étant fermé sur une 
faible résistance (celle de l'induit plus celle delà ligne) est amorti : l'ai- 
guille prend sa position d'équilibre sans oscillations. Pour éliminer l'in- 
fluence de la température, le circuit est composé de fil de manganine. 

» On gradue l'appareil empiriquement, ou par comparaison. » 

ÉLECTRICITÉ. — Communications téléphoniques, au moyen de fils étendus 
sur la neige. Extrait d'une Lettre de M. A. Ricco à M. Janssen. 

« Cataae, 6 février 1901. 

» J'ai le grand plaisir de vous faire savoir que l'expérience de la com- 
munication téléphonique entre l'observatoire de l'Etna et Nicolosi, avec 
une partie du fil simplement posé sur la neige, a parfaitement réussi. 

» On a étendu le fil sur la neige depuis l'observatoire jusqu'au bord du 
plateau, nommé Piano del Lago; les transmissions téléphoniques entre 
l'observatoire et la Cantoniera et de l'observatoire à Nicolosi sont excel- 
lentes. 

» Le gardien, qui connaît le grand avantage de l'opération qu'il a exé- 
cutée, m'écrit au sujet de la réussite avec le plus grand enthousiasme. 

» Quant à moi, j'ai l'honneur de vous présenter nos remercîments les 
plus vifs, pour m'avoir conseillé cette expérience si utile et intéressante. » 

Remarques sur la Communication précédente; par M. Jajyssen. 

« Je vois avec grande satisfaction la réussite de la disposition très 
simple que j'avais conseillée à M. Ricco et qui consiste à ôter le fil télé- 
graphique ou téléphonique de ses poteaux, à le descendre et à le placer 



tont-simpLeœent sur la neige 4 des que celle-ci a atteint une épaisseur de 
quelqaes centimètres. - r " _; -..■ ---" -;■■•.. ---\^ _- -- -_-'- - : 

n D'après les ex périenees exécutées au m_o al 'Blanc-, sous ma direction, 
par MM. Lespieau et Cauro, nous ayons constaté, en effet, que la neige ou 
la glace sont des isolants presque pàrfaits r et qui permettent des transmis- 
sions excellentes. : ' * 

» On sait que ces- expériences avaient été faites à la demande et avec 
le concours matériel de l'Administration des Télégraphes, ex périenees aux- 
quelles elle attachait une importance toute particulière. 

» La réussite de l'expérience rapportée par M- Bicco présente donc un 
grand intérêt. 

» Désormais les communications entre Catane et l'observatoire de 
TEtna ne seront jamais interrompues. 

"-» On' comprend -toute l'impor tance de ce résultat à l'égard des ligues 
placées dans des conditions semBlaBles,_ pour la continuité de leur fonc- 
tionnement en hiver. C'est un nouveau, serviee^ que l'observatoire du 
mont Blanc aura rendu à la Science. » 

PHYSIQUE, ^' Lois de transparence de la matière pour les rayons X ('). 
Kotedè M. lioiois Besoist, présentée par M. Lippmann. 

r . « Après avoir étabth des nos premières recherches sur les rayons X ( 2 ), 
l'hétérogénéité des rayons^ et l'absorption sélective exercée sur eux par 
fes corps qu'ils traversent, j'ai étudié, pour un. certain nombre ; de corps, 
l'influence de leur^densité et de leur nature sur cette absorption ( 3 ); j'ai 
montré que, en dehors de quelqaes cas particuliers, la transparence aux 
ràvons X n'est pas uniquementfonction de la masse, mais que le pouvoir 
absorbant ou -opacité spécifique augmente i en général assez vite avec la den- 
sité,, J'ai constaté enfin que jes corps- possèdent une propriété que l'on 
peut appeler leur radioehroïsme, car elle est comparable; à la coloration des 
substances transparentes à la lumière, et en vertu de laquelle le rapport des 
opacités de deux corps change avec la masse traversée et avec la qualité 
des rayonsX employés, le changement lé plus rapide se produisant du côté 

du corps le plus dense. - 

. . (i) Laboratoire des Recherches physiques, à la Sorbonne. 

(*) L. Benoist et D. Rmwmiism, Comptes rendus, 17 iêvriev 1896. ~ 
(*) L^ BRuomî, Comptes rendus, 18 janvier 1897. 
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» Continuant ces recherches, je me suis proposé de les étendre au plus 
grand nombre de corps possible, et aux conditions les plus variées d'épais- 
seurs traversées et de rayons X employés. L'élude d'environ 120 corps 
simples ou composés m'a, dès à présent, fourni des résultats assez impor- 
tants et généraux pour que l'on puisse en déduire les principales lois de 
transparence de la matière pour les rayons X. 

» Indépendamment de notre méthode électrométrique, seule capable de donner des 
valeurs absolues, j'ai employé les méthodes radioscopique et radiographique, pour 
lesquelles j'ai établi un dispositif donnant les valeurs relatives d'une façon suffisam- 
ment rapide et précise, quels que soient l'état physique et l'épaisseur des corps étu- 
diés; ce dispositif comporte en particulier les précautions nécessaires pour éviter 
toute intervention appréciable des rayons secondaires ou S, quelle que soit leur pro- 
venance. 

» Appelons équivalent de transparence d'un corps la masse, évaluée en déci- 
grammes, d'un prisme de ce corps ayant i™"i de base, et produisant sur les rayons X 
de qualité déterminée, qui le traversent parallèlement à son axe, une absorption déter- 
minée, la même pour tous les corps, par exemple celle que produit un prisme de paraf- 
fine de 70 mm de hauteur choisi comme étalon de transparence. Cet équivalent définit 
et permet de calculer l'opacité spécifique moyenne du corps considéré pour l'épaisseur 
particulière qui correspond à l'étalon choisi, et pour la qualité particulière de rayons X 
employés. 

» La mesure des équivalents ainsi définis fournit un certain nombre de 
résultats intéressants dont voici les principaux : 

» 1 ° L'opacité spécifique d'un corps (pour des conditions déterminées comme 
il a été dit plus haut) paraît indépendante de son état physique; elle est la 
même, par exemple, pour l'eau et la glace, etc.; elle est indépendante de la 
température, etc. 

» 2 L'opacité spécifique paraît indépendante du mode de groupement ato- 
mique, c'est-à-dire des formes cristallines, des états allotropiques, des 
condensations moléculaires, aux différences de pureté chimique près, bien 
entendu : elle est la même, par exemple, pour l'alumine anhydre et le 
corindon, pour les diverses formes de carbone soit cristallisé, soitamorphe, 
pour le phosphore jaune et le phosphore rouge, etc.; enfin pour des corps 
isomères, tels que 

L'aldéhyde benzylique, C 7 H 6 0, qui donne E = 6is r 

Et pour la benzoïne, C u H 12 2 , qui donne E = 6os r , 5 

» 3° L'opacité spécifique paraît indépendante de l'état de liberté ou de 
combinaison des atomes, et l'équivalent de transparence d'un mélange ou 
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d'une combinaison peut se calculer au moyen des équivalents de leurs élé- 
ments constitutifs, sauf à tenir compte, s'il y a lieu, de la différence de 
qualité dans l'absorption sélective, c'est-à T dire du radiochroïsme particulier 
de ces éléments. Il en est de même pour le calcul inverse. Exemples : 

Silicium (mesuré) E=i5, 7 ( ,, „ (calculé.. E = a4 

Oxygène (mesuré)....'.... E«44,-5.l d ° U *""*■"' l mnurè . . B= ! »4,i 

Lithine caustique (mesuré). , J>^ ) d , ft lithium .. . j calcu,é • ■ II ^' 8 

Oxygène ( mesuré) ........ \ . 44,5 S ( mesure . . 1 1 o 

» En un mol, l'opacité spécifique, rapportée à des conditions bien dé- 
terminées, constitue une nouvelle propriété additive des corps, comme la 
masse, le poids atomique, kcapaeité calorifique atomique, etc. , avec l'avan- 
tage d'être indépendante de toutes les causes qui font varier cette dernière. 

- » Cette propriété, paraissant dépendre uniquement de la nature des atomes, con- 
duit à rechercher une relation entre les poids atomiques des différents corps simples 
et leurs équivalents de transparence pris dans certaines conditions déterminées. Por- 
tantles poids atomiques en abscisses et les équivalents, en ordonnées, fai pu réunir tous 
les points obtenus par une courbe régulière, <V allure hyperbolique, ne laissant subsis- 
ter que de petits écarts qu'il est possible d'expliquer soit par un défaut de pureté 
absolue des échantillons étudiés, soit par de légères variations de qualité des rayons X 
employés. En même temps, j'ai tracé l'hyperbole équilatère passant par l'un des points 
extrêmes, celui du lithium, et qui a pour asymptotes l'axe des poids atomiques et celui 
des équivalents. Les deux courbes, sensiblement confondues pour les poids atomiques 
les plus faibles, s'écartent ensuite notablementl'une de î'autre, mais avec un maximum 
d'écart Sans là région des poids atomiques 4o à 5o, où se trouve le sommet de la 
courbe. : " " 

» La courbe obtenue représente une loi générale de transparence de la 
matière pour des conditions déterminées d'épaisseur et de rayons X, dans les- 
quelles l'opacité spécifique est liée au poids atomique par une relation gé- 
néralement plus complexe que la simple proportionnalité. 

» -Mais on peut passer de ces conditions à d'autres par trois procédés principaux : 
j> En modifiant l'état du tube radiogène, le ramollissant ou le durcissant par 
chauffage, osmorégulatipn, etc.; 

» En modifiant l'épaisseur étalon, ce qui entraîne pour les corps étudiés une varia- 
tion correspondante de masse, et par suite une sélection plus ou moins complète des 
' rayons X qui les traversent; _ _ '■,--- 

» En interposant entre le tube radiogène et les corps étudiés des écrans plus ou 
moins radiochroïques (plomb, soufre, etc.) et plus ou moins épais. 

» On voit alors les équivalents de transparence augmenter ou diminuer, ensemble, 
mais non de quantités proportionnelles, ce qui correspond à une déformation progrès- 
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sive de la courbe initiale. En d'autres termes, on obtient un faisceau de courbes d'iso- 
transparence dont chacune représente une loi particulière de transparence de la ma- 
tière; les unes s'éloignent de l'hyperbole équilatère, elles correspondent à des rayons X 
très mous et peu pénétrants; les autres s'en rapprochent au contraire et la comprennent 
même quand les rayons X deviennent plus durs et plus pénétrants, ou quand on in- 
terpose des écrans plus radiochroïques et plus épais. 

» On peut donc formuler une quatrième conclusion : 
» 4° L'opacité spécifique des corps simples, mesurée dans des conditions bien 
définies , est une fonction déterminée et croissante de leur poids atomique, 
affectant la forme d'une proportionnalité directe, pour des rayons X suffi- 
samment pénétrants et suffisamment homogènes. » 



ÉLECTRICITÉ. — Nouvelles recherches sur la confection électrique^ 1 ). Note de 
M. V. Créjhieu, présentée par M. Lippmann. 

« Dans une précédente Note ( 2 ), j'ai exposé comment j'avais repris les 
expériences de M. Rowland et de M. Himstedt, et montré que les dévia- 
tions obtenues par ces savants semblaient être dues à d'autres causes que 
l'effet magnétique de la convection électrique. 

» Dans tous ces essais, on étudiait l'effet, sur une aiguille aimantée, d'un 
disque électrisé tournant entre des armatures fixes reliées au sol et inter- 
posées entre le disque et l'aiguille. 

» Le rôle joué par ces armatures n'est pas facile à déterminer; on a 
objecté qu'il pourrait suffire à expliquer à la fois le résultat positif de 
M. Rowland et le résultat négatif de mes essais, tout en laissant entière la 
question de l'existence de l'effet magnétique de la convection. 

» J'ai alors entrepris une nouvelle expérience dans laquelle aucune 
couche métallique ne se trouve interposée entre l'aiguille et le disque 
tournant. 

» Un disque en ébonite D (fig. i) tourne sur un moyeu M autour d'un axe fixe AA. 
Il est doré suivant trois secteurs SS {fig. 2); chaque secteur communique par une 
bande dorée avec un plot/3 placé sur le moyeu M dans un anneau d'ébonite. Les sec- 
teurs sont très soigneusement isolés les uns des autres. Chacun d'eux est en outre 
divisé, par de petits traits radiaux tt de 2 mm de large, en une série de petits secteurs 



(») Travail effectué au Laboratoire de Recherches physiques, à la Sorbonne. 
( 5 ) Comptes rendus, t. CXXXI, p. 797; jgoo. 
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communiquant seulement par leur partie interne, ainsi que. le montre une partie du 
secteur S t Si {ftg- 2). ' , - ... --.'■. -"-- - 



_ . - î'is- '.. 



Fig. 2. 
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- » Là moitié inférieure du disque est comprise entre deux plateaux de verre CC 
recouverts, sur leurs faces externes, de papier d'étain relié au sol. Les dimensions 
sont telles que la capacité électrostatique C.G7S, d'un seeteur SS compris entre ces 
deux plateaux est sensiblement égale à i4q. \ 

» La moitié supérieure du disque est comprise entre deux plateaux d'ébonite BB, 
recouverts d'étain sur leurs faces extérieures, et distants du disque de io mm , de façon 
à pouvoir placer un système astatique att voisinage immédiat du disque et plus près 
de celui-ci que des plateaux fixes. 

» De plus, le papier d'étain qui recouvre ces plateaux a été enlevé suivant un sec- 
teur de 60° RRR, dont la bissectrice correspond à la région qu'on veut étudier avec le 
système astatique. 

,J.» Un ixalai E permet de charger les secteurs; il est. disposé de .telle façon que 
chaque secteur se charge au moment joù il estcompris eatrelesplateauxinfërieurs CG. 
-11 s'isole, ensuitêetirient agir sur lé système lastatique. Les sillons II sont destinés. à 
.limifôElës.CQUrints de conduction qui se produisent dans chaque [secteur par suite du 
:passagfr de là grande capacîtàGG à la faible capacité BB. : __. - "'."••-- "''■- 

» J'ai essayé plusieurs formes de systèmes asta tiques protégés seulement des cou- 
rants d'air par un écran diélectrique. Mais, darrs ces conditions, il est impossible de 
supprimer, par symétrie seule, les effets électrostatiques directs. 

» J'ai alors opéré avec un système ^asiatique constitué -par des aiguilles fixées" sur 
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une feuille de mica, protégé par des écrans électriques en papier graphité, ou en 
papier d'étain, ou, enfin, en cuivre rouge de ^ de millimètre d'épaisseur. 
_ » Le système a été placé d'abord dans le plan du disque tournant, l'aiguille infé- 
rieure à 12"»° au-dessus du bord supérieur du disque, puis je l'ai déplacé en avant du 
disque en le rapprochant peu à peu du centre. 

» Les données des expériences étaient les mêmes que dans la série pré- 
cédente ('). 

» J'ai constaté ainsi que le disque tournant chargé ne produit aucun effet 
magnétique. 

» Mais j'ai trouvé en même temps qu'il est très facile d'obtenir des dé-, 
viations présentant tous les caractères de réversibilité attendus des effets de 
la convection, et s'accordant même avec ceux-ci comme ordre de grandeur. 

» Seulement ces déviations sont toujours d'origine électrostatique ou 
causées par des étincelles ou des aigrettes. 

» On les observera chaque fois que le système suspendu n'aura pas été 
très soigneusement désélectrisé et ne sera pas protégé par un écran élec- 
trique très bon conducteur. Un tube de papier graphité, qui constitue pour ' 
des corps au repos un écran électrique parfait, est tout à fait insuffisant 
lorsque ces corps se déplacent très rapidement. 

» D'ailleurs, j'ai vérifié par toute une série de recherches que les dévia- 
tions obtenues restaient les mêmes si l'on supprimait sur la lame de mica 
les aiguilles aimantées; quant à leur ordre de grandeur, on le fait varier à 
volonté en changeant plus ou moins la charge électrique de la lame de mica. 

» En remplaçant le mica par de l'aluminium, on a encore des phéno- 
mènes analogues, mais réversibles seulement avec le signe de la charge 
et plus avec le sens de la rotation. La polarisation du mica doit donc in- 
tervenir. 

» La direction des courants d'air électrisés provenant de la rotation du 
disque joue aussi un rôle, mais il est très difficile de le définir exactement. 

» Enfin, toutes les fois que le système suspendu, quel qu'il soit, est pro- 
tégé par un écran électrique très conducteur, on ne peut obtenir aucune 
déviation de cette nature. 

» De plus, il arrive souvent qu'au moment où l'on change le signe de la 
charge du disque, une étincelle, ou même une sorte de pinceau de décharge 
à peine lumineux, se produit entre le disque et les plateaux fixes. 

» Ceci cause, sur l'aiguille aimantée, des impulsions réversibles à la 



( ') Comptes rendus, t. CXXXI, p. 797; igoo. 

C. R. 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 6.) A3 
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fois avec le signe de la charge et le sens! de la rotation: le peu de stabi- 
lité du zéro de systèmes aussi- sensibles fait qu'il peut résulter de ces 
impulsions des déviations- permanentes faibles. 

» D'ailleurs , la disposition même de ces expériences, dans lesquelles un 
appareil d'observation extrêmement délicat et sensible se trouve placé 
dans une région qui est ■lé siège de perturba lions -de toute nature, rend 
très difficile l'élimintition des causes d'erreur, Les bonnes séries de lec- 
tures sont rares. Il est très explicable qu^on ait pu se tromper. 

» Avec la métbode que j'ai employée auparavant ( 1 ) et où j'observais 
les effets: d'induction de la çonyèctio.n électrique, les résultats étaient 
beaucoup plus nets,; simplement parue, que l'appareil* de mesure, un gal- 
vanomètre, pouvait être placé aussi loin qu'on: voulait de l'appareil 
d'expérience., / [ 

» Mais le résultat final demeure le même, et il paraît bien établi que, 
dans les conditions des expériences de MM. Rowland et Himstedt, el dans les 
miennes ; la confection électrique ne produit pas d'effet magnétique. » 

ACOUSTIQUE-- Sur les impressions musicales (physico et psychophysiologie). 
" - ' ' Mole de Mi Futures LAàiù>Qms, présentée par M. A, Cornu, 

a Le phénomène de synchronisation des éléments de l'accord musical 
sur lequel est basée ma théorie de l'impression globale harmonique résul- 
tant de réactions intervibratôires qui ne peuvent s'exercer qu'au moment 
et au point d'émission, il s'ensuit que, lorsque la synchronisation n'a pas 
lieu, l'impression perçue ne peut être que polyphonique. 

» Lorsque rémission des composants d'un accord n'est pas synchrone, 
ce ne peut être que par un phénomène de mnésie que l'auditeur croit per- 
cevoir l'impression harmonique globale concurremment avec l'impression 
polyphonique, qui seule est réelle, • 

» J'ai montré comment; on_ est conduit à admettre l'existence de trois 
types de vibration nerveuse, caractérisés par la forme de l'amortissement, 
et à supposer que le phénomène "dénommé vibration nerveuse est con- 
stitue physiquement par un ensemble vibratoire divisible en trois phases : 
phase d'amplitude croissante, phase d'amplitude stationttaire, phase d'a- 
mortissement. L'expérience confirme cette manière de voir. 



(') Comptes rendus, t. CXXX, p.,tii4; 1900. 
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» Si, par exemple, on recherche quel est le régime de courant électrique 
le mieux approprié à la production de contractions musculaires au nombre 
de 10 par seconde, la question se présente de la façon suivante : la décharge 
du condensateur, qui n'est au fond que l'amortissement d'une impulsion 
unique de courant, ne peut être utilisée; le courant sera de force électn> 
motrice aussi peu élevée que possible, et astreint à varier d'intensité, en 
moins de ^ de seconde, continûment ou par ondulation, de zéro à un 
maximum ; il peut encore être alternatif. 

» Les expériences que j'ai faites sur moi-même ont établi que le courant 
alternatif devait être éliminé et que le courant croissant ondulatoirement 
était le plus favorable à la production de la contraction périodique. La 
corrélation existant entre le régime du courant d'excitation et celui de la 
vibration nerveuse est évidente. 

» Une autre confirmation de mes idées théoriques m'a été fournie par 
les impressions visuelles. Au moyen d'écrans appropriés, j'ai fait varier 
l'éclairement d'une page imprimée, de façon que pendant la durée d'une 
émission (il y en avait 10 par seconde) il restât uniforme ou bien crût con- 
tinûment ou ondulatoirement. J'ai trouvé que l'éclairement ondulatoire- 
ment croissant (avec petit stade final de luminosité maximum) est le plus 
favorable à la netteté de la vision. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation et la décomposition des acëtals. 
Note de M. Marcel DeuSpise. 

« Dans mes précédentes recherches thermochimiques sur les acélals 
d'alcools monavalents et plurivalents {Comptes rendus, l. CXXXI, p. 684 
et 745; 1900), j'ai indiqué que la réaction génératrice devait être limitée 
par la réaction inverse de l'eau sur l'acétal formé ; soit 

R - CHO + 2 R'(OH)^R - CH(OR') 2 + H 2 0. 

» Cette notion de limite ne me paraît pas avoir été jusqu'ici exprimée et 
je demande à l'Académie la permission d'exposer quelques résultats; 
les détails des expériences paraîtront ailleurs et les faits autérieureraent 
découverts par d'autres auteurs y seront en même temps signalés. 

» Le point dominant est que les lois qui régissent la formation et la 
décomposition des acétals se rapprochent singulièrement de celles de 
l'éthérification et de la saponification : on ne saurait mieux dire que les 
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acétals sont des éthers de l'aldéhyde fonctionnant comme une sorte 
d'acide bibasique. Si l'on fait abstraction de leur stabilité vis-à-vis de l'eau 
ou des alcalis, qui les fait ressembler aux éthers-oxydes, leurs autres pro- 
priétés les rendent assimilables aux éthers-sels. 

' » Les expériences ont surlout porté sur le méthylal, qui peut être ici pris pour type, 
comme l'éther acétique l'est pour les éthers-sels, mais j'ai aussi étudié sommairement 
d'autres formais, comme ceux des alcools éthylique, propylique, ceux du glycol, 
de l'érythrite, de la mannite, et même aussi l'acétal de ce dernier polyalcool. L'avan- 
tage des formais réside en ce que l'aldéhyde formique peut se doser-, soit par la mé- 
thode de Romijin (par I en sol. alcaline), soit par celle de MM, Brochet et Cambier 
(action du chlorhydrate d'hydroxylamine). Voici les principaux résultats, accom- 
pagnés de quelques exemples destinés à les éclaircir, 

■}■ » La réaction est limitée et la limite est la même, que Ton parte des composants ou 
de l'acétal et de l'eau. C'est ainsi, par exemple, que le système CH 2 + 2CH'*0 
a fourni 0,76 du méthylal possible, après quelques heures à 100°, tandis que le sys- 
tème inverse CH 2 (OÇH 3 ) 2 ■+- H 2 a cessé de se décomposer lorsque o, 22 du méthylal 
furent dédoublés; de même, le système CH°-Oh-4CH 4 a fourni 0,916 de méthylal 
alors que le système réciproque GH 2 (OCH 3 ) "4-^CH 4 + H 2 a laissé subsister 0,91 3 
de méthylal. Il en est encore ainsi, même s'il y a primitivement de Peau ; les systèmes 
réciproques de l'érythrite, par exemple, 

2CH 2 O + C 4 H (OH)*-i-8H 2 O et C 4 H°0*(CH 2 ) 2 + ioH 2 

ont cessé de réagir lorsque 0,076 du diformal de l'érythrite furent formés, d'une part, 
et lorsqu'il resta 0,573 de ce même diformal, d'autre part. La mannite, le glycol don- 
nèrent des résultats analogues; enfin, le triacétal de la mannite en présence de 
3 Xi6H 2 OIaissa>ubsister o,33 de l'acétal primitif. ■ 

» La présence de l'eau abaisse la limite. C'est ce que montre le Tableau écourté 
suivant, tiré indifféremment des réactions directes ou inverses : 





Limite. 




Limite. 


Méthylal • ■-+- H*0.. 
, ■ ■ • • + 4H 2 0.. 


0,78 


Diformal de l'érythrite -4- 2 x H 2 0.. 


• 0,89 


0,58 


» 2X 5H 2 0.. 


• °> 5 7 


„ -t-i28H 2 0.. 


.0,02 


» 2X i6H 2 0.. 


. 0,42 


Formai dipropyl. -h H 2 0. . 


0.785 


Triformal de la mannite 4- 3 x 5H 2 0.. 


• 0,75 


» -h 64H 2 0.. 


0,06 


» +3xi28H 2 0.. 


0,32 



Si ce Tableau était complet, on y remarquerait assez nettement que les limites les 
plus élevées en présence d'une même dose d'eau appartiennent aux formais d'alcools 
polyatomiques que j'ai signalés comme dégageant d'autant plus de chaleur (à partir du 
système : aldéhyde -+- alcool) que l'atomieité t était plus élevée. On y verrait aussi que les 
formais du'méthanol, de l'élhanol, du propanol et du glycol ont pour .limite environ 
0,76-0,78, quand il n'y a pas d'eau à Porigine de la réaction formatrice, tandis que 
pour l'érythrite cette limite est 0,89 et qu'elle est vraisemblablement plus élevée en- 
core pour la mannite. Mais ici, les conditions physiques de solubilité paraissent inter- 



( 333 ) 

venir trop efficacement pour que la discussion de ces résultats puisse être engagée 
avec certitude, et ces mêmes conditions contribuent puissamment à donner à chaque 
acétal un caractère propre qui manque davantage aux éthers-sels. 

» La présence d'un excès d'alcool ou d'aldéhyde élève la limite, mais inégale- 
ment (') ; cela résulte des valeurs suivantes : 

CH*0 + 2 CH*0... lim = o >7 8 CH»0 + aCH*0 + rôH'O. . . lim = o,3o3 

CH*0 + 4CH*0... 0,91 CH 2 + 4CH*0 + i5H*0... = o,545 

aCH'-O + aŒPO^+ioIPO... =o,36 

» La température active les réactions; c'est là une observation qui n'a rien de 
spécial. Il est inutile de dépasser 100°, s'il y a en présence un agent auxiliaire. 

» La présence des acides est extrêmement efficace comme agent auxiliaire et peut- 
être est-elle nécessaire pour la décomposition. A cet égard, je citerai les expériences 
suivantes : le système CH^OCU 3 )* -+- i6H 2 n'a pas donné d'indice de décomposi- 
tion après quarante heures à 100°, en l'absence d'acide, et tout au plus 1 pour 100 
après deux cent seize heures; alors qu'avec de l'eau contenant 2 pour 100 d'HGl la 
réaction est complète après quelques heures et probablement même en moins d'une. 
A la température ordinaire, la réaction devient assez lente pour qu'on puisse suivre 

les progrès de la réaction en présence d'eau acidulée, au titre HG1N H Cl-, 

N 2 

SOH 2 -, Sans donner le détail des nombreuses déterminations faites sur la 

marche delà décomposition, je rappellerai seulement que la vitesse de cette décompo- 
sition est plus rapide avec H GIN qu'avec HG1-, qui surpasse lui-même de beaucoup 

N N w 

HC1 76' enfi "' S ° 4 H 2 - active près de 2,5 fois moins que H Cl- et l'acide acétique 

a une action extrêmement faible. Ces résultats viennent se ranger à côté de tous ceux 
que l'on connaît, soit sur la saponification, soit sur l'interversion. 

» Il y a avantage à employer un excès d'alcool plutôt que l'excès correspondant 
d'aldéhyde. 

» La formation peut avoir lieu en l'absence d'acides, mais elle est singulièrement 
favorisée par leur présence; faits encore essentiellement analogues à ceux que l'on 
observe dans l'éthérification (M. Berthelot, Ann. de Chimie et de Phys., 5 e série 
t. XV, p. 220; 1878). ' 

» Enfin, la décomposition et la formation des systèmes agissant en présence de H Cl 
peut se représenter en fonction du temps par des logarithmiques, courbes ordinaires 
de ce genre de réactions. 

» Bien entendu, la nature de l'acide et sa concentration, si elle n'est pas trop grande, 
ne changent rien à la limite. Celle-ci paraît seulement diminuer un peu par l'élévation 
de température. 

» Tels sont les faits principaux qui mettent la limite hors de doute. Une 
dernière question se pose. Certains corps réputés être des acétals, les sac- 
charoses ou bioses, par exemple, ont-ils une limite de dédoublement ? 



À priori, il semblé que hoa; mais il faut réfléchir que l'oû fait toujours in- 
tervenir beaucoup d'eau, et que parties égales de biose et d'eau constituent 
déjà, un systèoie de 20 molécules d'eau pour î Jûoîécuie de biose. Or, 
M. Wohl "nous à appris qu'en solution concentrée il y a réellement des 
phénomènes de retour, de réversion; ceux-ci attestent évidemment l'exis- 
tence d'Une HmiEeanalogueàcelledesacétals. Mais ce n'est pas tout, le but 
est souvent dépassé; le biose formé peut réagir en vertu de réactions ana- 
logues qui. se poursuivent, et ainsi naissent les substances dextriniformes 
qui peuvent masquer le produit primordial de la réversion et en rendre 
l'extrà'ctiojî très pénible. Il suffira de rappeler l'histoire de l'isomaltose de 
M. Ém- Fischer. » / . - = 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — De l'élimination du méthane dans V atmosphère. 
,, -"'- 1 Note, dé M. V. Ubbais, présentée par M. H. Moissau. 

« La composition de l'air atmosphérique a été l'objet clans ces dernières 
années de-remarquablès travaux. Maïs il est un point qui, depuis les 
recherches des premiers chimistes du siècle, paraît avoir été négligé; 1 
c'est le mécanisme de l'élimination du méthane. 

' » Ce gaz se dégagé en abondance a la surface de la terre : indépendam- 
ment des sources de ce gaz qui existent dans beaucoup de pays, ce carbure 
est un produit constant de la fermentation des matières cellulosiques. 
Popoff a démontré qu'à l'abri de l'air, les substances hydrocarbonées se 
décomposent en açid é carboniq ue , eau et méthane, ce dernier gaz présen- 
tant .un volume -sensiblement ! double du premier. \, 

» Cependant les résultats des analyses, faites en 1884 : par MM. Mûntz et 
Aubin et, en 1900, par M. Arm. Gautier, comparés à ceux obtenus par 
Boussingault, montrent que la proportion du méthane dans l'air atmo- 
sphérique n'a pas augmenté. Ce gaz, comme l'acide carbonique, doit doue 
être éliminé au fur et à mesure qu'il se produit. 

«Abandonnant l'ancienne hypothèse de Volta qui pensait que le 
méthane devait être ■ "brûlé par l'oxygène de l'air sous l'influence de la 
foudre et que cette combustion était la cause des : aurores polaires, Davy 
avant démontré qu'un volume de méthane, dilué de 17 volumes d'air, ne 
s'enflamme plus, et supposant que. le forœène pouvait être lentement 
oxydé par l'ozone atmosphérique, j'ai fait passer dans l'ozoniseûr de 
M. Berthelot un très: lent courant d'air contenant 1 pour 100 de méthane. 
Voici les résultats de Texpérience: 
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» 2 ht d'air contenant 2o cc de méthane ont traversé l'ozoniseur. Durée 
de l'expérience : cinq heures. Retrouvé dans le gaz fortement ozone sor- 
tant de l'appareil i3 ce , 7 de méthane. 

» Ainsi, dans ces conditions éminemment plus favorables que celles qui 
peuvent exister dans l'atmosphère, le tiers à peine du gaz carburé a été 
brûlé. Il est donc bien difficile d'admettre que l'ozone fut l'unique cause 
de l'élimination du méthane atmosphérique. 

» J'ai supposé alors que les plantes pouvaient jouer vis-à-vis du méthane 
le rôle qu'elles jouent vis-à-vis de l'anhydride carbonique. Pour justifier» 
cette hypothèse, j'ai enfermé hermétiquement des plantes dans des vases 
de verre contenant environ i3oo cc d'air additionné d'un volume connu 
de méthane. Les racines des plantes plongeaient dans une couche de sable 
humide. Pour doser le méthane à la fin de l'expérience, je déplaçais les 
gaz remplissant le vase par de l'eau et je les faisais passer d'abord dans des 
tubes à potasse caustique et à ponce sulfurique, puis sur une colonne 
d'oxyde de cuivre de o ra ,8o de longueur, chauffé au rouge, pour brûlerie 
, carbure d'hydrogène, et enfin dans de nouveaux tubes à ponce sulfurique 
et à potasse. Voici quelques résultats d'expériences ( f ) : 

. Volume Proportion Volume du méthane 

de du Durée „ , „ 

Dates méthane méthane de l'expé- retrouvé 

des expériences. introduit, dans l'air. rience. disparu, dans l'appareil. 

Juin i8 9° 5o £ 6 38 I2 

Jum l8 9 5 100 £ „ 8o,5 19,5 

Aoûti8 9 5...- 100 -x „ 78)7 2Ij3 

Septembre i8 9 5 ... . 100 £ 10 82 18 

Septembre 1897.... 2 4 ^ 7 24 o 

Septembre 1897 .... 100 ^ 10 74 2 6 

Octobre 1897 24 i I0 20 4 

Septembre 1900.... 40 ^ 7 21 19 

» Pour apprécier les causes d'erreur que comportait cette méthode expé- 



Ç 1 ) Ces expériences datent de plusieurs années; je ne les avais pas publiées, par 
suite des nombres souvent peu concordants que j'avais obtenus pour le carbone et 
l'hydrogène dans le dosage du méthane. Les recherches récentes de M. Arm. Gautier 
expliquent ces discordances. J'ai calculé le volume du méthane non absorbé dans ces 
expériences par la quantité de l'hydrogène hrûlé par l'oxyde de cuivre. 
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rimentale, notamment la solubilité du méthane dans l'eau servant au 
déplacement du gaz, j'ai fait quelques expériences sans mettre de plantes 
dans l'appareil : 

Juillet 1890 4o j A - 8 I -'° 38,D 

"'" Juillet i8 9 5 24 ér » I,a 22," 
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» Les quantités de méthane absorbées par les plantes dans ces condi- 
tions ont donc varié de 20 e0 à 8a cc . 

» Ces résultats semblent démontrer que ce sont les végétaux qui, en 
absorbant le méthane, s'opposent à son accumulation dans l'atmosphère et 
justifient une fois de plus le rôle qu'on leur attribue généralement de puri- 
ficateurs de Pair. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action des éthers d'acides gras monobasiques sur les 
' combinaisons organomagnésiehnes mixtes. Note de M, V, Grignard, 
présentée par M. H. Moissan, 

.«. J'ai signalé récemment (Comptes rendus, t. CXXX, p. i322) la forma- 
tion des combinaisons organomagnésiennes de la forme RMgl ou RMgBr 
et j'ai indiqué leur action sur les aldéhydes et les cétones. Les synthèses 
que j'ai réalisées dans cette voie, et«qui seront prochainement publiées en 
détail, me permettent d'affirmer que cette nouvelle méthode^ outre ses 
avantages particuliers de simplicité, de rapidité et de rendement, est 
beaucoup plus générale que celle de Wagner-Saztzeff. 

» Poursuivant mes recherches, j'ai étudié l'action de ces combinaisons 
sur les éthers d'acides gras monobasiques et particulièrement sur les 
éthers formique et acétique. 

» On sait en effet que les composés organozinciques, en dehors du zinc 
allyle, ne réagissent que sur les éthers formiques, et encore avec de mé- 
diocres rendements. J'ai reconnu que l'emploi des combinaisons organo- 
magnésiennes permettait, comme dans les cas précédemment étudiés, de 
généraliser la méthode. 

» J,_ P.our étudier la réaction, j'ai fait réagir l'éthyl-bromure de magnésium sur le 
formiate d'étbyle et j'ai reproduit ainsi le diéthylcarbinol avec un rendement 
de 73 pour iocu La réaction, se passe vraisemblablement en deux phases comme avec 
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les composés organozinciques : 

/OMgBr 
J° . HCO«C 2 H 5 + C 2 H«MgBr=:HC-OG 2 H s ; 

\C 2 H 5 



/ 



'OMgBr /OMgBr 

HC-OC 2 IF +G 2 H 5 MgBr = HC-G 2 H 5 -+- C 2 H 5 OMgBr. 
\C 2 H 5 \C 2 H 3 
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» Le produit de la première phase reste dissous dans l'éther, celui de la deuxième 
se sépare au bout de quelques heures sous forme d'un liquide visqueux qu'on décom- 
pose par l'eau. 

» Mais avec les termes plus élevés la réaction est différente et conduit à des résul- 
tats particulièrement intéressants. 

» Par l'action de l'isoamylbromure de magnésium sur le formiate d'éthyle, on 
obtient, en eflet, un liquide incolore mobile, d'odeur faible, agréable, bouillant 
à ioo°-ioi° sous 8 mm et qui n'est pas, comme on devrait s'y attendre, le diisoamylcar- 
binol, mais le formiate de cet alcool ( ' ) 

» Saponifié par la potasse alcoolique, il se transforme intégralement en formiate de 
potassium et d'isoamylcarbinol, liquide incolore, peu mobile, d'odeur fraîche et 
agréable, bouillant à io5° sous g mm . 

Trouvé C = 76,44 H =14,22 

PourG ll H*0 C = 76,74 H = I 3, 9 5 

» Une autre particularité du corps obtenu mérite d'être signalée. La réfraction molé- 
culaire déterminée sur deux échantillons bien purifiés a été trouvée égale à 60, 171 et 
59>94> tandis que la réfraction moléculaire serait pour le formiate de diisoamylcar- 
binol 59,o44 (incréments de Conrady). Mais les nombres trouvés correspondent très 
nettement à la formule isomère C 5 H n C(OH)=:G(OH) -C 5 H" (5 9 , 9 85) avec 
laquelle on peut encore aisément expliquer l'action de la potasse. 

» Les différentes expériences que j'ai faites pour vérifier cette constitution ne m'ont 
donné jusqu'à présent que des résultats négatifs. 

» L'isobutylbromure de magnésium semble former le terme de passage entre les 
réactions normales et les réactions anormales. 

» Il conduit en effet à un mélange de diisobutylcarbinol et de son formiate bouil- 
lant à 1730-175° sous 75o mm et dont la saponification fournit le diisobutylcarbinol, 
liquide incolore, peu mobile, d'odeur forte, bouillant à 1720-174° sous 752"™ ('). 

» Je l'ai d'ailleurs identifié avec celui que j'ai préparé par l'action du valéral sur 
l'isobutylbromure de magnésium. 



(') Trouvé... G =71,97 H = 12,1 

Pour C' 2 ËP*0 2 G = 72,00 H = I2 ,oo 

( 2 ) Trouvé C = 7 5,o4 H=i3, 9 o 

PourC 2 H 2 »0 G = 7 5,oo H=i3,8 9 

C. R., 1901, 1" Semestre, (T. CXXXH, N° 6.) 44 
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» II. Avec l'élber acétique, la réaction paraît être normale dans toute la série. 

» La première phase fournit un liquide visqueux qui se sépare de l'éther pendant 
l'opération et qui ne tarde pas à se transformer en une masse bien .cristallisée. 

» Par l'action du méthyliodurélcte magnésium sur l'acétate de méthyle, j'ai repro- 
duit le triméthylcarbinol cristallisable de Boutlerow avec un- rendement de 82 pour 



100. 



» Avec l'isoamylbromure de magnésium on obtient" le métbyldiisoamylcarbinol, 
liquide incolore, légèrement visqueux, dont l'odeur rappelle beaucoup celle du beurre 
frais) bouillant à 1 080-109°' sous ro mm C 1 ). ..._:./'..:'. - ■- - 

» On peut donc présumer, d'après les résultats déjà acquis, que l'em- 
ploi des combinaisons organomagnésiennes mixtes permettra de simplifier 
et de généraliser la plupart des méthodes de synthèse pour. lesquelles on a 
utilisé jusqu'ici les composés organozihciques, mais encore d'en instituer 
de nouvelles prévues par la théorie,- mais pratiquement irréalisables au 
moyen du zinc. C'est dans ces deux voies que je poursuis mes recherches. » 

"CHIMIE PHîSIQtJË. — Sur l'absorption' de la lumière par les indophénôls. 
Note de MM. P. Bayrac et C. Camichel, présentée par M. Haller. 

« Les indophénols icazote tertiaire, que l'un de nous a préparés (-) et 
que nous avons étudiés (Comptes rendus, t. CXXII) présentent tous dans un 
même dissolvant (tdcooH par exemple)' un speçlre analogue, ils possèdent 
tous une bande ïougè qui semble carâctéristiqae de ces indophénôls. 

» Tel est le fait qui a été énoncé par nous et que personne n'a con- 
tredit, _..;,!■ "_/.-■ ..--.- - -, . t-- "■■- ..;-•■--■ 

» M. Lemoult a étudié la série d'inddphénols obtenus par l'oxydation 
de mélanges de /j-phénylènediamine et de phénol ou d'o-crésol qui ont 
en position para, par rapport à l'azote qui relie les deux noyaux, un azote 
primaire au lieu d'un azote tertiaire, et a trouvé que cette série de corps, 
dont nous n'avons pas encore achevé }a préparation. -.(-\) présente une 
bande rouge déplacée tpar rapport à.celle que donnent les. premiers indo- 
phénols. - ■ ' ■ " ! . ; , 



(•) Trouvé 0=77,26 H=u4,09 

PourC 12 H 26 C = 77i4a H = i3,g5 

( 2 ) Bayrac,' Thèse, 1890, Gauthler-Yiflàrs. 

( 3 ) Il nous- semble nécessaire d'obtenir les corps que nous étudions à l'état cristal- 
lisé; les produits industriels présentant beaucoup d'impuretés qui peuvent fausser les 
résultats. En voici un exemple : onfornifi pne bande d'absorption (par exemple, indo- 
phénol) ; en regardant cettebande à travers uaxerre yert, cette bande paraîUexléplacer 
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» Nous ne contestons pas ce déplacement de la bande rouge sous l'in- 
fluence de l'azote. Il existe peut-être, en tout cas il n'est nullement, démon- 
tré par les expériences de M. Lemoult, ou plutôt ce déplacement ri 'a aucun 
sens précis. 

» M. Lemoult définit la position des bandes d'absorption en prenant la 
moyenne entre les divisions du micromètre, qui correspondent aux extré- 
mités apparentes de la bande. Il paraît n'avoir pas remarqué que l'une de 
ces extrémités (au moins dans les indophénols à azote tertiaire) est non la 
fin delà bande, mais la limite des radiations visibles, limite par conséquent 
variable avec l'éclat du spectre. 

» C'est ce que nous allons démontrer. 

» Dans un speclroscope très dispersif (4 prismes de flint lourd) la partie supérieure 
de lafénte est éclairée par un faisceau lumineux qu'on peut atténuer dans un rapport 
constamment connu, la partie inférieure de la fente est éclairée par un faisceau lumi- 
neux sur le trajet duquel on place la dissolution d'indophénol. Les deux spectres sont 
amenés à l'égalité avant l'interposition de la dissolution. Cette égalité a lieu simulta- 
nément pour toutes les radiations des deux spectres, les deux sources étant identiques; 
on interpose la dissolution d'indophénol, on amène l'égalité à l'extrémité la plus 
réfrangible de la bande; l'égalité n'a pas lieu pour les autres portions de la bande et 
l'on voit immédiatement que la dissolution d'indophénol laisse passer d'autant plus de 
lumière qu'on s'approche davantage de l'infra-rouge. 

» Voici un exemple : indophénol du thymol 

CH 3 

O^ \c = Az-C«H'-A.z(CH 3 ) 2 



CH 



/CH» 

\CH 3 



Ces valeurs du coefficient Kpar lequel il faut multiplier l'intensité incidente pour avoir 
l'intensité émergente augmentent de plus en plus quand on se rapproche de l'infra- 
rouge. 

Nombre de tours 

de la vis micrométrique 

qui déplace 

la lunette 

astronomique. 

o K = o,424 extrémité du spectre visible 

3 K = o,i46 

6 K =o,o46 

9 K —0,010 cette radiation correspond à A ■=. 0^,666. 



vers le jaune, caries rayons situés du côté de l'infra-rouge sont plus affaiblis que les 
rayons situés de l'autre côté de la bande; une impureté verte produirait donc un dépla- 
cement dans ce sens. ....... 



ù La conclusion est la même pour tous les indophénols examinés : 
» Indophénols du phénol, orthocrésylol^ métacrésylol, paràooylenol, orthoèthyl- 
phénol, isopropylphénol, carçacrol, thymol. 

» Dans aucune expérience nous ri avons pu limiter la bande rouge du 
côté de F infra-rouge, m même observer le point culminant: de la courbe (lé 
moment où la transparence de la solution cesse d'augmenter). 

a Nous avons cherché aussi à définir les extrémités de la bande par la 
condition que lé coefficient R ait la même valeur très faible pour ces deux 
extrémités, ' ' "■-' . ' _ 

» Toutes ces tentatives ont été vaines. , 

» Nous avons d'ailleurs vérifié directement ce que nous avançons, par 
le dispositif suivant : \_ -. . 

;i Qp éclaîre la fente du spectroscope avec le soleil. Dans ces conditions le spectre 
obtenu paraît s'arrêter à la raie A; on interpose' là dissolution d'indophénol, et. Ton 
voit immédiatement la raie- A apparaître. L'éclat du spectre n'aveugle plus l'œil, et la 
transparence ]àe rîndophénol pour les radiations comprises entre A et B se mani- 
feste,* ?.._-. . - -. . r ; * ; .. 

» Le déplacement de la bande sous l'influence de la concentration ou de l'épaisseur 
est très facile à expliquer. Les coefficients d'absorption étant très différents pour les 
deux extrémités apparentes de la bandCi quand la concentration ou l'épaisseur aug- 
mente, la bande parait se déplacer dujcôté où l'absorption est la plus faible, c'est- 
à-dire du côté de l'infra-rouge. ■ ..* - .-■- ■-' ■ • -'■-■_' ' '7" 

» Nous nous proposons d'envisager dans une prochaine Note les indo- 
phénols à azote- primaire f').. » r . .. -C 

CHIMIE ORGANIQUE. --- Sur des combinaisons acides et alcooliques de lapké- 
nylcarbazide ou urée de la phénylhydrazine. Note de M. P. Cazeneuve, 
"" présentée par M. Armand Gautier, 

« La diphénylcarbazide ou urée de la phénylhvdrazine, qui ne peut 
être envisagée comme une base car elle ne contracte pas d'ailleurs de com- 
binaisons avec les acides sulfuriqiïe, chlorhydrique et azotique, se soude 
molécule à molécule avec les acides organiques et les alcools pourdonner 
des corps de la forme \ ^ -'-'.-. 

Ç 6 H 5 HAz ^ AzH - CO — AzH =- AzH — C°H^. M, 
M désignant une molécule d'acide ou d'alcool. 



(-) Nous remercions tout particulièrement M. Jouanne, préparateur- à la Faculté 
des Sciences de Toulouse, qui nous a aidés dans ce travail. 
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» I. Nous avons réalisé ces combinaisons successivement avec les acides 
de la série grasse CH 2 O a , C 2 H*0 2 , C 3 H O 2 ? C*H 8 O a , C 5 H ,0 O 2 . La réac- 
tion a été faite avec les acides propionique et butyrique normaux et l'acide 
valérianique de la valériane. Nous avons également combiné cette urée 
avec l'acide oxalique. Sans nul doute un très grand nombre d'acides orga- 
niques doivent s'unir ainsi avec l'urée de la phénylhydrazine. 

» Les combinaisons avec les acides de la série grasse s'effectuent en dissolvant à 
chaud cette urée dans un excès d'acide. Par refroidissement, la combinaison cristal- 
lise; elle est essorée et séchée dans le vide sur la chaux sodée et l'acide sulfurique. 
Pour les acides formique, acétique et propionique, la dissolution à chaud dans ces 
acides étendus de leur volume d'eau donne un résultat plus favorable. La combinaison 
est obtenue d'emblée parfaitement incolore. 

» La combinaison oxalique s'effectue en dissolvant à chaud l'urée de la phénylhy- 
drazine dans une solution saturée à froid d'acide oxalique au sein de l'alcool méthy- 
Iique ou éthylique; elle cristallise par refroidissement; on la fait recristalliser dans 
l'alcool à chaud. 

» Cette méthode permettra d'obtenir d'autres combinaisons de cette urée avec des 
acides organiques solides. 

» Les analyses de ces combinaisons acides, faites soit en dosant l'azote, soit en 
chassant la molécule acide par la chaleur, correspondent à une combinaison équi- 
moléculaire. L'acide oxalique bibasique se soude à deux molécules d'urée. 

» Les termes formique et oxalique se présentent sous forme de petits cristaux 
étoiles. Les combinaisons acétique, propionique, etc. sont tantôt en aiguilles, tantôt 
sous forme de paillettes brillantes. Stables dans le vide, ces combinaisons se disso- 
cient par la chaleur un peu au-dessous de ioo°; chauffées brusquement vers 98 , elles 
se liquéfient et perdent leur acide. Peu à peu le corps se solidifie à nouveau et donne 
le point de fusion de la phénylhydrazine (160°). Le dédoublement se produit en pro- 
jetant les cristaux sur l'eau bouillante ; la liquéfaction est immédiate, avec phéno- 
mènes giratoires dus à la dissociation du corps, dissolution de l'acide dans l'eau et 
modification de la tension superficielle. La diphénylcarbazide mise en liberté se soli- 
difie bientôt-dans cette eau bouillante. Au sein des alcools méthylique et éthylique 
à 93°, ces combinaisons acides sont assez stables, en raison du point d'ébullition peu 
élevé de ces alcools. 

» II. Cristallisée dans les alcools en excès, l'urée de la phénylhydrazine 
donne également des combinaisons alcooliques, moins stables cependant 
que les combinaisons acides. Non seulement la chaleur et l'eau bouillante 
les décomposent, mais quelques-unes s'efflorissent à l'air. 

» Les combinaisons méthyliques et éthyliques subissent cette altération avec le 
temps; les combinaisons amybque et benzylique sont toutefois moins dissociables. 

» Elles ne se décomposent pas dans le vide sur l'acide sulfurique, et perdent leur 
molécule alcoolique seulement vers 100°. 
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«Nous avons réalisé ces combinaisons avec les alcools méthylique, éthylique, iso- 
propylique^amylique^ benzylique. Les corps obtenus sont solides, cristallisés en 
longues aiguilles blanches. Le composé amylique se présente sous forme de petits 
cristaux étoiles brillants. L'analyse faîte en chassant l'alcool par la chaleur donne des 
résultats théoriques. 

» Toutes ces combinaisons sont décomposables par l'eau. Elles sont sans 
aucun doute générales avec les alcools. • 

» III. Les phénols et les aldéhydes donnent des combinaisons molécu- 
laires semblables dont nous poursuivons l'étude. Les aldéhydes forment 
également, suivant la température de la réaction, des produits de conden- 
sation que nous décrirons iientôt. 

» La tendance à la pentavalence d'un des azotes terminaux explique ces 
combinaisons multiples toutes comparables. Sans doute la molécule R. OH, 
acide, alcoolique ou phénolique se scinde momentanément pour donner 

un corps de la forme 

...'_. H ■ - 

I v R • 

C°H 5 -HAz = AzH ■- CO.AzH.Az( ■ . 

C H 5 

» Il est à remarquer que l'urée ordinaire contracte aussi plusieurs com- 
binaisons analogues ; elles sont toutefois -moins nombreuses et moins gé- 
nérales que celles que forme l'urée de la phénylhydrazine. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Cétones de l'huile de bots, diméthylcycloheœénone. 
Note de M> À. Béhai, présentée par M. À. Haller. 

« J'ai montré dans des Notes précédentes {Comptes rendus, t. CXXV, 
p. io36) que l'on pouvait extraire au moyen de l'acide chlorhydrique, des 
huiles neutres retirées du goudron de bois, une série de cétones,- et j'ai 
établi, au moyen de l'oxydation, la formulé de l'une d'elles qui répond à 
la formule d'une méthylcyclohexénone (Comtes rendus, t. CXXVI, p. 46); 
depuis, j'ai entrepris d'élucider la constitution d'une autre de ces cétones. 
Elle bout à io,4°, son oxime fond à 1 02 , 5 et elle donne un dérivé ben- 
zoylé fusible à 129°. L'analyse lui assigne la formule C 8 H* 2 0, Pour en 
déterminer la structure j'ai procédé par oxydation. La cétone pure a été 
oxydée au moyen du permanganate en solution à 5 pour 100, on en 
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emploie la quantité théorique nécessaire pour fournir O 3 . Le produit 
d'oxydation est composé d'acide acétique et d'un second acide qui répond 
à la formule C 8 H ,0 O 3 . Il bout à 160° sous 3o ûim et possède l'odeur atténuée 
de l'acide lévulique. Le corps ainsi obtenu est un acide cétonique. Il est 
acide, car il rougit le tournesol et décompose les carbonates; il est céto- 
nique, car il fournit immédiatement à froid avec la semi-carbazideunesemi- 
carbazone très peu soluble dans l'alcool, même bouillant, et qui fond au 
bloc Maquenne, en une seconde, à igi°-ig2°. Il renferme un groupement 
CH 3 .CO; en effet, traité en liqueur alcaline par le brome, il donne du 
bromoforme. Il se forme en même temps un acide bibasique soluble dans 
l'eau, très peu soluble dans le benzène bouillant, dont le point de fusion 
est situé vers i io° : c'est de l'acide pyrotartrique. 

» D'après cela, la formule de l'acide primitif ne pouvait être représentée 
que par un des deux schémas suivants : 

(0 CH 3 - CO - CH - CH 2 — C0 2 H, 



CH 3 



00 CH 3 - CO - CH 2 - CH - C0 2 H, 



i 
CH 



qui sont les formules des acides « et p-méthyllévuliques. 

» En effet, les corps ainsi constitués auraient tous deux fourni, par 
l'action du brome en liqueur alcaline, du bromoforme et de l'acide pyro- 
tartrique. 

» Pour savoir laquelle de ces deux formules il fallait attribuer à l'acide 
obtenu dans l'oxydation, j'ai procédé par comparaison. J'ai préparé 
l'acide a-méthyllévulique; quant à l'acide p, il a été étudié, dans ces der- 
niers temps, par M. Biaise qui a bien voulu me donner un peu de la semi- 
carbazone préparée avec cet acide. 

» Pour préparer l'acide a-méthyllévulique, j'ai opéré en suivant la méthode de 
Bischoff {Liebig's Annalen, t. CCVI, p. 3i 9 ), c'est-à-dire en saponifiant par l'acide 
chlorhydrique l'éther méthylacétylsuccinique : 

C0 2 C 2 H s - CH - CH - GO 2 G 2 H 5 . 
CH 3 -CO CH 3 

» L'opération a marché très bien, mais l'auteur dit que son acide bout à 2470-248° ; 
or, j'ai observé qu'il n'était pas distillable à la pression ordinaire sans perdre de l'eau! 
Il se forme dans ces conditions une lactone non saturée, d'odeur douce, bouillant à 
2o5°-2o6° et ayant pour densité à o° = i,o588. 
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» Elle est assez solnble dans l'eau, :'; : . : . . 

» Elle régénère facilement, par l'action des alcalis en liqueur aqueuse, l'acide céto- 
nique correspondant. Gehii-cî bout à. }Çt><> sous 45 W0 Y mfJ is> distillé, même dans le 
vide, il fournit une petite quantité de lactone. Quoi qu'il eu soit, cet acide réagit sur 
la semi-carbazide Ji peu près instantanément en donnant une semi-carbazone fusible 
en une seconde à igro-igà 9 , _.-'_-."; : - - ■ - ' ; : 

» LeaVcaraetères de l'acide produit dans roxydation de l'acétone sont 
identiques; par conséquent, il répond à la formule 



CB 3 - 



CO ;— CH a -r-. CH - GO* H 



qui est l'acide a-lévuliqiie 

» L'acide p-métbyllévùliqueCH s 



GH? 



CQ - CH - CH 2 - CO a H 

"."" : -.'".. : GH 8 ->'";" ■ . : '■"'■ 



donne bien une semi-carbazonê, mais celle-ci se forme difficilement et fond 
à T97° (Eejuse, Bulletin d& la Société chimique, t. XXIII, p. 918). 

_ » La formation des acides acétique et a-métnyllévulique, seuls produits 
formés dans l'oxydation, conduit à attribuer à la cétone G*H' 2 O la formule 

suivante! ^ 

.-:. ' %::,- ■'." ; . -_ y- ; r:: : co -v-S- 

. ;: "-- " : ■..'-. - --Vipc^ch-Gh 3 - : - - -- ' 



'-'----. ' r -~ -'--::■ -.-■'. ; : - : G\ ■/■■"■-''- ; "- -"'"■ ■' -/" ■ _ ' 

■: : :.': ■- : - ' ' ■■: ■■'■■--. - ; ."<fô :-/.:. : ■..-■■■ ■■.■ 

qui eh fait une dùxiethylcyûlohexenone. : ' . - - 

"-.. j> Cette formule rend bien, compte de son oxydation , de sa stabilité, de 
son caractère non saturé, et cadre avec son point -d'ébullition élevé. Ce 
travail me cojaduit à modifier la formule qué-j'ayais donnée pour la méthyl- 
cyclohexénone, dont la constilation a été établie d'après ses produits d'oxy- 
dation. , ^ " ^;: iV : \_Y :' V ;" 

» Je mets en regard la formule ancienne et .la formule nouvelle : 




Cço.: 




Formule ancienne. 



Formule nouvelle. 
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» Ces deux formules rendent bien compte toutes deux de la formation 
par oxydation de l'acide lévulique et de l'acide acétique. Mais si l'on sup- 
pose qu'il peut y avoir un rapport de constitution entre les différents pro- 
duits contenus dans le mélange d'où l'on a extrait ces cétones, c'est la 
seconde formule qu'il faut adopter. 

» Cette méthylcyclohexénone se condense avec l'acétone ordinaire en 
présence d'alcoolate de sodium pour donner un produit bien cristallisé 
fondant à 73°, bouillant à 160 sous 25 mm , entraînable par la vapeur et 
possédant une odeur de menthe. C'est un dérivé monoacétonique; il peut 
répondre à la formule de constitution suivante ^H 10 = CH — CO — CH 3 
à moins que ce ne soit l'atome d'oxygène de la propanone qui se soit éliminé 
avec les deux atones d'hydrogène d'un des groupements CH 2 voisin de la 

fonction cétonique C 7 H s O = C<^ , ce qui est le cas général observé 

jusqu'ici dans les condensations avec les aldéhydes, par exemple dans la 
condensation du camphre (Haller, Comptes rendus, t. CXIII, p. 22). » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le butane dibromé et le butane diiodè (1.4): 
nouvelle synthèse de l'acide adipique. Note de M. l'abbé J. Hamonet ( ' ), 
présentée par M. Georges Lemoine. 

« Dans la série du butane, on ne connaît qu'un petit nombre de dérivés 
biprimaires, et encore quelques-uns de ceux que l'on cite ont été obtenus 
par une méthode difficile et peu sûre. Depuis fort longtemps et de bien 
des manières, avant de recourir à l'électrolyse du p-amyloxypropionate de 
potassium (voir Comptes rendus, 4 février 1901), j'avais cherché à préparer 
le butane dichloré ou les éthers qui lui correspondent, en vue d'essayer 
la synthèse du tétraméthylène. C'est ainsi que j'avais fait réagir des mé- 
taux tels que le sodium, le magnésium, le zinc, l'argent, le mercure sur 
l'éthane chloré et iodé (1.2), C1CH 2 CH 2 I, et sur le brométhoxybenzène 
BrCfl 2 CH 2 OC°H 5 . 

» J'espérais que l'iode ou le brome seraient seuls enlevés par le métal, 
et que les deux résidus s'uniraient pour donner, dans le premier cas, le 
butane dichloré (1.4), CH 2 C1CH 2 CH 2 CH 2 C1, et dans le second la diphény- 
line du butanediol (1.4), (C°H S OCH 2 CH 2 CH 2 CH 2 OC H 5 ). Mais, bien que 



(*) Laboratoire de Chimie de l'Institut catholique. 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N* 6.) 45 
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la réaction du mercure sur l'èthanecldoré et_io.de fût particulièrement 
facile et se produisît même à la température du laboratoire, dans toutes 
ces expériences, c'est toujours réthytène qui a été régénéré. ;- : 

-» ï/êlectrolyse du^r-ebloropr&pionate de potassium C1GH 2 CH 2 G0 2 K: ne 
m'a pas non "plus donné le butane dlchlqré(i.4),cleH 2 CH 2 GH 2 CH 2 CI, que 
pousaitfàire espérer la Téaction classique. le -n'obtins que de l'acétylène, 
de l'éthyîène chloré, des produits aldéhydiques et quelques centimètres 
cubes d'un liquide chjoré, plusjîense que JL'eau, bouillant de i io° à 220 , 
qu'il me fut impossible d'identifier a^ec le butane dichloré. C'est à la suite 
de tous ces insuccès: que j'aipréparé par électrolyse la diamyjine du bu- 
tanedioF(i.4)', et c'est -de ce composé tiprimaire que j'ai tiré tous les 
dérivés dont Je yais maintenant parler, ; ; 

■ » préparation du butane Mprotnè letdurbTitane/iîiodé^.k)--^Si l' on fait 'passer 
un courant d'acide bromhydriquë dans la diamyline du butanediol (1. 4) chauffée au 
bain-marié, on si l'on sature ie 'corps; à froid d'acide; iodhydriquÉ,. il se forme deux 
molécules d'eau^ deux mqlécuîes de^o^ure qujd'iodure d'amyle et une molécule de 
dibromôbntàne (i .4) ou de diiodobutané (1. 4) : 
C 5 H 1 > CH 2 CH 2 GH* CH 2 O G 5 H" -*- 4 HT — 2 H 2 O a- 2C 5 H" I H- I CH 2 CH 2 CH 2 CH 2 1. 

j?ar âTsiilïâlîôn fractionnée' d&slevidé^ on sépare très" facile ment lès produits de la 
féactiouTLe-rendrenient est bon arec - F acide-&o oxhydrique, presque "théorique avec 
l'acide iodhydrique. L'analyse du butane dîbrômé et *elle dtt-butane diiodé ont fourni 
des nombres satisfaisants. 

» Le butane dibromé (1.4} 'est un liquide incolore,; qui bout â ï9&°-L97 jous la 
pression ordinaire, mais en se décomposant assez notablement, et à 8â° sous la-pres- 
sidndê 1 fa™ avec une" très faihlé.dëcô^posiiiôn. Densité à 18° — 1 , 7g. 

» Le butane- dtiodé est un liquidé^ *qtf on hé peut "conserver" incolore. 11 bout; 
en se'déeomposant très légèrement, â-i : a5°-i26 : sous -la pression de i5 mni . Densité 
à.ï8?=i2,&7.^, ._ . ._:^ : " ■ '_, ; ;,-,_.- V— -."-■' v t— v - : '-*---, -----' -•- _ _ "'."■"' 
. » Dans ces -composés les halogènes sont bien en/position i.jfo il est facile de le 

démontrer.: ..-■.-.•. ■ .'"=-■"• - ■•■ s~:~ '"■■*. ■:.-.,.. .'. . 

» Tai £ait : agir le cyanure" de .potassium sur le butane diiodé additionné d'alcool 
èthytrquê, 'de manière a former Ynèxanedînitrile:. : 

rCH 2 CH 2 CH 2 CH 2 I-!- "ak'CÀzis; >Ki-f- AzCCHïCffÇH^GH^GAz. - 

■'• »-Gelui-ci,: par l'action de r 4 î acide= chLorhydrique en rprésence de" l'alcool, a 
donné d'abord , de ï'adipate; à'êthyie,* et, après saponification, dé l'acide adipique 
CO-R — GH 2 -GH 2 .-tGH 2 — CH?— ÇP. 2 JEf^qulÏQn4biea à i_5û<>. ,. ....'. 

1) Cette expérience nous fournit, en même temps qu'une preuve de la 
constitution indiquée plus haut, une nouvelle synthèse^de l'acide adipique. 
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On doit tout naturellement de cette constitution du diiodobutane (t. 4) dé- 
duire.ceUe du dibromuré et cellede ladiamyline du butanediol. D'ailleurs 
le procédé employé pour préparer ce dernier corps faisait prévoir et 
espérer cette constitution. Les résultats de l'action des métaux sur le 
butane dibromé et sur le butane diiodé, que je publierai prochainement, 
viendront encore confirmer ces 7 conclusions. 

» Ainsi, pour. résumer tout ce Travail, je suis arrivé à préparer les 
dérivés biprimaires du butane : diamyline du butanediol (1.4) .diiodobu- 
tane (. u 4) et dibromobutane ( r . 4), en partant de la glycérine et en passant 
successivement par • 

» L'acroléine CH 2 = CH — CH O ; ■'■"•-'. 

a L'aldéhyde (3-chloropropylique CH 2 C1 - CH 2 - CHO; 

» L'acide (3-chloropropionique CH 2 CI — CH 2 -- GO 2 H; 

■> Le P-chloropropionate d'amyle CH 3 C1 — CH 2 — C0 2 .C 5 H" ; 

» Le (3-amyloxypropJonate d'amyle C 5 H u .OGH- — CH 2 - CO L :.G 5 H n 
et le (3-amyloxypropibnate de potassium G* H' * . O CH 2 - CH 2 — G0 2 K. » 

physiologie. — Le globule rouge nucléé se comporte autrement que le globule 
. rouge anuclèé, au-point de vue de l'osmose, vis-à-vis de ï urée en solution Q) . 
Note.de M. R. Qrasriosr, présentée par M. Edmond Perrier : '' 

«. i, La loi. résultant des travaux d'Hamburger, Gryns : « Au point de 
» vue osmotique, la molécule d'urée, dans une solution, se comporte yis- 
» à-vis du globule rouge comme si elle ^existait pas », ne vaut que pour 
le globule rouge anucléé. Elle ne vaut pas pour le globule rouge nucléé. 
L'urée en solution fait équilibre à ce dernier et s'oppose à la sortie de sa 
matière colorante. 

- » 5. Toutefois, ce phénomène d'équilibre est limité dans la durée. 
Après des temps variables selon les concentrations, l'hématolyse se 
produit. 

» H IS tobjqce. - Hamburger (,886, Arc/i. Anat. iind Physiol, p. 481), opérant 
sur lesang de bœuf (hématie anucléée), observé que l'urée fait exception aux lois phy- 
siologiques de l'osmose. Une solution d'urée, quelle" que soit sa concentration, laisse 
sortir 1 hémoglobine. Gryns (Arçh.gesamm. PhysïoL, t. LXIII, p. 86; ,896] étudie 



( j) Travail de Ta Station zoologique d'Arcachon et du Laboratoire particul ier de 



M. Hallion. 
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spécialement le phénomène. Il montre que : i° toute solution d'urée, quelle que soit 
sa concentration, se comporte, vis-à-vis du globule rouge, comme l'eau distillée : le 
globule rouge s'y gonfle, puis .hématolyse; 2° deux séries de solutions de Na U, a 
divers titres, étant effectuées, l'une dans l'eau distillée, l'autre dans une soluUon 
d'urée, l'hématolyse se produit dans les deux séries pour le même titre de chlorures. 
Gryns attribue ces résultats au fait que l'urée pénètre librement la cellule, pénétration 
qu'il démontre. Il ne spécifie pas le.sang sur lequel il opère, mais comme, au cours de 
son travail, il emploie indifféremment le sang de Mammifère et celui d'Oiseau, et le plus 
souvent même ce dernier (à hématie nucléée), comme plus facile à se procurer, ses ré- 
sultats paraissent valoir pour les deux sortes de sang, entre lesquels il ne signale pas 
de différence. Hedin (Ârcft. gesamm. PhysioL, t. LXVHI, p. 229; 1897), opérant uni- 
quement sur le sang de Bœuf, confirme d'une façon presque complète, par une autre 
méthode, le travail de Gryns. 

» I. Les expériences qui suivent .montrent la différence qu'il faut faire 
entre les deux sortes d'hématies, au point de vue de l'osmose, vis-à-vis de 
L'urée en solution. Ces expériences ont porté sur le sang de : Cobaye, Lapin, 
Veau, Bœuf, embryon de Brebis (déjà âgé), Mouton, pour lès sangs à hé- 
matie anucléée, — et de ScylUum catulus, Torpédo marmorûta, Galeuscanis 
(Poissons Sélaciens), Grenouille (Batraciens), Poulet (Oiseaux), pour les 
sangs à hématie nucléée. . 

» Technique, - Hauteur des tubes à essai pour hématolyse : 55°™. Volume de solu- 
tion dans chaque tube : 3«. Quantité de sang ajoutée : 1 goutte ou 2 gouttes, suivant 
les séries, mais un nombre de gouttes toujours identique dans une même série. Sang 
toujours défibriné, parfois total, parfois débarrassé de son sérum par centrifugation. 
Le .sang ajouté est mélangé à la solution, par agitation. On place aussitôt à la glacière, 
et on laisse déposer, sans agiter de nouveau. .Pour les deux premières séries d'expé- 
riences, l'observation est faite au bout de 6 à 10 heures. 

» Première série d'expériences. - Deux séries de solutions deNaCl, à titre décrois- 
sant sont effectuées, l'une dans l'eau distillée, l'autre dans une solution d'urée. (Type 
de l'expérience de Gryns.) - Pour le globule rouge anucléé, l'hématolyse se produit 
dans les deux séries en face-d'un même titre de chlorures. Pour le globule rouge nu- 
cléé, l'hématolyse est.toujours retardée dans la série à urée, et d'autant plus retardée 
que le taux de l'urée est élevé. (Taux de l'urée dans ces expériences : 10 à 80 pour 1000.) 

>, Deuxième série. - Une série de tubes est ainsi constituée : quatre premiers tubes 
(1, 2, 3, 4) contenant des solutions de NaCl, à titre décroissant, effectuées dans 1 eau 
distillée; cinq autres" tubes (5, 6, j, 8, 9) contenant la même solution deNaCl que le 
tube n°4, mais, en outre, des doses d'urée croissantes du tube 5 su tube 9. La pro- 
portion du NaCl, dans les tubes 1, 2, 3, 4, est réglée de façon à encadrer l'hématolyse. 
- Avec le globule rouge anucléé, les tubes 4, 5, 6, 7, 8, 9 présentent toujours une 
hématolyse identique. Avec le globule rouge nucléé, l'hématolyse témoin du tube 4 va 
toujours décroissant du tube 5 au tube 9, et peut disparaître entièrement, selon les 
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concentrations d'urée employées. — Voir le Tableau suivant : Expérience I, sang de 
Scyllium catulus; — II, de Grenouille ; — III, de Poulet. 















Observation 


N' 


N° 
des tubes Taux 

de en 

chaque Na Cl 

expé- pour 

rience. iooo. 


Taux 

en 

urée 

pour 

1000. 


Hématolyse. 


Dépôt. 


microscopique. 
Nombre relatif des 


de 
l'expé- 
rience. 


globules 
rouges 
colorés, 


noyaux 
libres. 


I. 


1 


12, 




Nulle. 


Abondant, rouge. 


84 


16 




2 


9> 3 




Très nette. 


Mou, déjà blanchâtre. 


5o 


5o 




3 


8,0 




Accentuée. 


Réduit, blanchâtre. 


3o 


70 




4 


6,6 


gr 


Très accentuée. , 


Très réduit, très blanch. 


2 


98 




5 


6,6 


5 


Égale à tube 3. 


Semblable à tube 2. 


3o 


70 




6 

7 


6,6 
6,6 


10 

i5 


Egale à tube 2. 
Inférieure à tube 2. 


Abondant, rouge. 
Id. 


66 
82 


34 
18 




8 


6,6 


20 


Nulle. 


Id. 


84 


16 




9 


6,6 


25 


Nulle. 


Id. 


84 


16 


II. 


2 


3,o 




Nulle. 


Tassé, à arête vive. 


» 


» 




3 


2,5 




Très légère. 


Id. 


» 


» 




4 


2,0 




Déjà accentuée. 


Mou. 


» 


» 




8 


2,0 


90 


Nulle. 


Tassé, à arête vive. 


» 


» 


m. 


2 


5,3 




Nulle. 


Tassé, à arête vive. 


99 


1 




3 

4 


4,6 
4,o 




Très légère. 
Accentuée. 


Id. 
Très réduit. 


96 
3o 


4 
70 




6 


4,o 


3o 


Inférieure à tube 4. 


Tassé. 


85 


i5 




8 


4,o 


60 


Inférieure à tube 3. 


Tassé, à arête vive. 


97 


3 




9 


4,o 


90 


Nulle. 


Id. 


98 


2 



» Troisième série. — Si l'on ajoute une goutte de sang anucléé à un tube contenant 
soit de l'eau distillée, soit une solution d'urée à un titre quelconque, et qu'on mélange 
par agitation, le tube, d'abord louche, passe rapidement au clair limpide; le laquage 
complet s'effectue en dix ou vingt secondes (quarante-cinq et quatre-vingt-dix secondes 
pour le Mouton et le Veau dans l'urée à 36o pour 1000). Le sang nucléé se comporte de 
même dans l'eau distillée (sauf une légère différence de teinte, à signaler), mais dans 
une solution d'urée suffisamment concentrée, il maintient son louche, au contraire, 
exactement comme dans une solution de NaCl. Au bout de dix à trente minutes le 
dépôt commence à s'effectuer, et la partie supérieure du liquide apparaît transparente, 
sans hématolyse ('). L'examen microscopique confirme l'observation : pas une hématie 
anucléée conservée, après une ou deux minutes, dans la solution d'urée à toute concen- 



(') Avec la Grenouille, les résultats sont inconstants. Des causes non élucidées al- 
tèrent souvent le phénomène, très net au contraire dans certains cas. 



-tt atïon ;-Èématies niellées' éotisérvëës, au contraire,- au lôoal de temps variables, selon 
l'espèce animale et le titre delà ëonëentration.- : - ■*- ,.— " . • 

';'"■*-' La "molécule d'urée, incapable de faire équilibre au globule rouge 
itnuçléé,: fait donc équilibre au globule rouge nucléé. r . 

» H. Toutefois, elle ne lui fait pas équilibre à la façon d'une molécule 
salme^dbnti'action est en quelque sorte indéfinie, ainsi que je.me propose; 
"de t'étàblir dans une prochaine Note/ » 'r • - : ■ - ; 



zoologie. — .Les hlaUQdermujaw ètnbryajix Note de M. Gustave Lojsel, 
a . "' '.:'. présentée par M. ÀlfeedcGiarcL 

« Tous les e*nïbrydl.Qgistés qui ont e'u î'oecasiojn; d'ouvrir un très grand 
nombre d'œufs de poule aux premiers jours "3e- l'incubation ont certaine- 
mentrencontré plusieurs fois des blastodermes sans embryon. Ç.-Fr.Wolff, 
en 1768, est probablement le^premier auteur qui ait signalé l'existence de 
ces blastodermes; plu&târd, Pahum puis^Brôçàlen ont parlé dans leurs 
Mémoires; enfin Daresteles a décrits et figures dan? jon Ouvrage magistral 
Sur la productùmkirtificiéltedeTmoBStmosités,i il n'a pas 

poursuivi leur étude, car, de même que Broca, il considérait ces formations 
comme étant le dernier terme de l' épuisement de la vitalité. du germe, 
épuisement provenant du fait d'une incubation tardive. 

» La lecture de ces auteurs, mais surtout les observations personnelles 
que rfqus avons faites sur 66 sujet, depuis plusieurs années, nous ont permis 
de distinguer deux sortes de ces blastodermes ; i° les blastodermes inem- 
bryojims *faxœ,- c'ëst-à-dire eéœçjiqoic ont, renfermé ou qui renferment 
encore dès tracés de formation embryonnaire; 2^"iés blastodermes inem- 
btyonnés vrais, c'ést-â-dire ceux qui, à aucun moment/de leur existence, 
n'ont jamais eu d'embryon.^ ' ;/.. "'. . .- _ ' -■ '..;. 

1 » fîetle distinction, qui avait déjà été faite implicitement par Dareste, 
a-une importance qui dépasse de beaucoup la question morphologique, 
comme nous: allons le voir. r- /"..,. C-:". : a: 

»s'5& jn £ës faux blastodermes sans embryon rentrent-dans ta catégorie des 
monstruosités simples; de Dares^ 

Ils proviennent de développements qui ont commencé d'abord normale- 
ment, c'est-à-dire avec la formation d'un embryon, mais ce dernier étant 
mortdè: très bonne heure v son corps &'est désorganisé et a disparu plus ou 
moins complètement alors que son blastoderme a continué à se développer 
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pendant quelque temps. Ce premier groupe de blastodermes se reconnaît 
a ce que la partie centrale de chaque formation présente encore généra- 
lement des restes de l'embryon, ou bien, comme l'ont vu Agassiz et Da- 
reste, à ce que la partie de l'albumen correspondant à la région embryon- 
naire a été résorbée, laissant, en cet endroit, un petit espace circulaire 
vide. 

» 2° Les vrais blastodermes sans embryon se développent toujours 
seuls, sans présenter jamais, en aucune région de leur étendue, aucune 
espèce de formation embryonnaire. 

» Mais alors que l'on peut concevoir les premiers, en partie du moins, 
comme une extension de l'aire germinative, ceux-ci se développent indé- 
pendamment du germe et en dehors de lui. Ils se forment donc quand le 
pronucléus femelle n'a pas reçu l'imprégnation d'un spermatozoïde. 

» S'ils débutent dans le voisinage de la cicatricule, ils envahissent 
bientôt la région germinative en absorbant le germe, et alors il peut être 
assez difficile de les distinguer des précédents. S'ils apparaissent, au 
contraire, loin de la cicatricule, dans la région équatoriale du jaune, 
ils se développent bien également en allant vers le germe, c'est-à-dire" 
vers les régions de plus en plus riches en protoplasma, mais on a beaucoup 
plus de chances, alors, de rencontrer ces blastodermes avant qu'ils aient 
atteint le germe. 

» C'est un des cas des plus nets, en même temps que des plus rares, que 
nous avons observé il y a quelques jours, chez un oeuf de poule qui était 
en incubation normale depuis deux jours. Sur le jaune de cet œuf, la cica- 
tricule présentait les caractères bien connus d'une cicatricule inféconde. 
Elle formait une tache blanche circulaire, plus petite que la cicatricule 
féconde; ses contours étaient réguliers, mais son contenu était grumeleux. 
Loin d'elle, à une distance de i5 mm , se trouvait une bande blastoder- 
m.que, large de 5 1 ™; cette bande faisait tout le tour du jaune, un peu 
au-dessus de l'équateur. Ses deux bords n'étaient pas semblables : Le bord 
supérieur, celui qui était tourné vers la cicatricule, formait un bourrelet 
saillant, complètement isolé du jaune et libre de toute adhérence avec 
la membrane viteiiine. Le bord inférieur, au contraire, était très mince et 
adhérait assez fortement au jaune, mais surtout à la membrane viteiiine. ' 

» Débitée en coupes, après fixation dans le liquide de Kleinenberg, 
cette bande zonale blastodermique nous a montré, à la surface, une couche 
continue de protoplasma contenant des noyaux tassés les uns contre les 
autres; au-dessous de ce feuillet superficiel, et adhérente à lui, était une 
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épaisse couche de grains vitellins parsemés de cellules à aspect mésenchy- 
mateux disposés sans aucun ordre régulier. Le long du bord supérieur, 
cependant, on ne trouvait que des cellules et pas de grains vitellins; là, 
ces cellules étaient beaucoup plus nombreuses qu'autre part et formaient 
par leur présence le bourrelet signalé plus haut. Dans ce bourrelet les 
cellules étaient lâchement unies entre elles; de place en place cependant, 
elles formaient des amas cellulaires tout à fait semblables à ceux qui consti- 
tuent les germes vasculaires. 

» En résumé, cette étude histologique nous montre que le bord inférieur 
de notre blastoderme correspondait à la région où il avait pris naissance; 
son bord supérieur, au contraire, répondait à la région de prolifération, 
celle par où se faisait l'envahissement du jaune. Le développement de 
cette formation blastodermique se faisait donc de l'équateur vers le pôle 
germinatif, ç'est-à-dire en sens inverse de ce qui existe dans le développe- 
ment normal, 

» Cette observation, que nous croyons unique, vient apporter une 
contribution très intéressante à l'étude des noyaux vitellins ou noyaux de 
méroeytes. Dans la région du jaune où il se trouvait, notre blastoderme 
n'a pu provenir, en effet, que de la pullulation de noyaux vitellins; or ces 
noyaux ne peuvent être considérés, ici, comme des éléments dérivés du 
germe, puisque celui-ci ne s'était pas développé. D'un autre côté, il n'existe 
pas de noyaux vitellins dans l'œuf non fécondé, surtout dans la région 
équatoriaie du jaune. Il ne reste donc, jusqu'à maintenant, qu'une seule 
origine admissible pour ce blastoderme zonal; c'est celle de spermato- 
zoïdes aberrants qui seraient venus se loger et auraient proliféré dans cette 
partie de l'ovule, alors que la région du pronucléus femelle aurait été épar- 
gnée par eux. 

» Notre observation vient, par là même-, appuyer très fortement l'idée 
de la parthénogenèse de la microgamète (spermatozoïde) soutenue par 
Giard et celle de la polyspermie physiologique défendue par Ruckert, Born, 
Fick, Oppel, Nicolas, etc. Elle nous montre, en même temps, que la féconda- 
tion pourrait présenter, chez les animaux, quelque chose d'analogue à ce 
que Guignard a vu chez les plantes. 

» Dans les œufs à grosses réserves nutritives, il pourrait y avoir au même 
moment ou à des intervalles courts : i° un acte de fécondation proprement 
dite, par lequel un spermatozoïde irait s'unir au noyau de l'œuf; 2 Q un acte 
de parthénogenèse mâle par lequel d'autres spermatozoïdes se développe- 
raient aux dépens des réserves de l'œuf. Et ainsi pourraient se concevoir 
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des mélanges d'influences paternelles qui auraient naturellement leur reten- 
tissement dans la formation des caractères individuels. » 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de la pression totale sur l'assimilation 
chlorophyllienne (•). Note de M. Jean Fkiedel, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

« Une première série d'expériences, qui a fait l'objet d'une Note précé- 
dente ( 2 ), a montré qu'une certaine diminution de pression amène une 
diminution de l'assimilation suivant une loi régulière chez un certain 
nombre de végétaux : Ligustrum japonicum, Evonymus japonicus, Ruscus 
aculeatus, etc. 

» Si l'on diminue davantage la pression, le phénomène devient plus 
complexe. Soient A' n l'assimilation d'une feuille maintenue à la pression 
normale dans une atmosphère confinée, contenant n pour ioo de gaz car- 

bonique (environ 10 pour ioo), A* l'assimilation d'une feuille identique 
placée dans les mêmes conditions, mais à une pression - différente, on a 
les résultats suivants : 

A* 
» Soit a= jJi . Pour des pressions comprises entre i et{ d'atmosphère, a prend les 

valeurs indiquées dans le Tableau suivant : 



0,7 » » 

» » 



i atm. a. 2 4. 2 ' A x i 

l Ligustrum ... . i o, 7 4 » o,o o,45 0,47 0,7 

x. I Evonymus .... 1 0,70 o,45 o,64 o, 7 5 0,84 i,3 

[Ruscus 1 0,67 » o, 7 3 » » 2,2 1,1 o,53 

» Ces chiffres montrent que, chez les trois plantes considérées, le phénomène a une 
allure très analogue, bien que les valeurs numériques soient différentes. L'assimi- 
lation diminue avec la pression, passe par un minimum, puis augmente. Lorsqu'on 
peut pousser la raréfaction de l'air assez loin, elle diminue de nouveau quand la pres- 
sion relative du gaz carbonique devient très faible. Cette marche assez compliquée 
résulte vraisemblablement de la superposition de deux ou de plusieurs actions diffé- 

(') Travail fait au laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, et au labo- 
ratoire de Botanique de la Faculté des Sciences de Paris, dirigés par M. Gaston 
Bonnier. 

( 2 ) Comptes rendus, 27 août 1900. 

C. R., igoi, 1" Semestre. (T. CXXXII, N° 6.) 46 
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ceates. Je me sais proposé de séparer Pâction Se la pression totale dé celle de la pres- 
sion relative du gaz cari) onique>.- _■ . • -...•■■- -. •■ 

» i° Action de la pression-relative du gaz carbonique, — Les résultats obtenus 
sont très semblables à ceux de M, Godlewski et de M. Kreusier, qui ont opéré sur 

d'autres végétaux. Je me bornerai à-donner ici lés rapports a = — f- qui interviennent 
seulç dans :1a séparation des deux actions considérées, ■ 

(Valeurs de <*......... f.: r,58 o,35 o,43 o,45 0,20 » » 

Eçonymm, j Tenemr moygfin e en ÇO*, , 18,76 12,76 W ,55 ,6,46 ... 3,36 » » 

" ■-■' j Valeurs de a... ,^, ».;.-, * Vi,26 0,71 o,58 o,54 o,45 o,43 0,27 

^"^^--VtTeneur moyenne en O0- ,*: 2 3,o i3,5 8,54 6,8 4.65 3/o ; 1,0 

» 2 Action 2 de la pression totale seule, — Pour étudier l'action de la pression 

totale seule, je prends le rapport entre l'assimilation A* . d'une feuille placée dans de. 
l'air contenant «pour 100 de- gaz carbonique, k une pression d'une demi-atmosphère, 
et l'assimilation A* d'une feuille semblable maintenue à Impression normale dans de 

l'air contenant -2 pour iod de gaz carbonique. Ainsi, la pression totale seule est 

- .■■■■"■.--...."»■- .1 

''••.-■---. -.:"■-■" ...-,.•» ■-;". ■-..■.'-'. A 2 ' * 
changée, la pression du gaz carbo.niquej'estant la jnême. Soit -a .= -r-j ■ 

- -' . * - 

("Valeurs de «.-. i. ...... .. 1,11 , 1,9 .. . 1,37 

^^^«^vJTenj^^QyenneénCO 2 ... i4,45 ^8,27 1,70 .-"--- 

» Si raclion de la pression totale et celle de la pression relative du gaz carbonique 
se superposent en "agissant comme si elles étaient seules, on doit avoir .— 

■ "■■'■' " - - A --A* - " ■"£ 

'■ ""- i!.. A » A& '. " 

-'"- "_E _ J.— _2; ■■ - " ' 

• - - * T 'A' \' "'S'" -.■■-■ 

' ' ■' ■ " 1 -_ _. . . .- / î. -^ ■ .'-•_., . ■ '"""■• ■•'."■ 

C'est, en effet, ce qui: sb vérifie avec une assez grande exactitude, par.exeTnple::T 

11 ,n x o , 69 '•=. o , 7Ô_pour i4 ,'45 pour îoô, 
'- 1,9 X a,4 .'== 0,76 pour 8,27 
- î ,3"7 x o j4 J 5= 0,72 jpour 6,70 



» - 
»■ 



■ . - " ' " ' " " "' -■". .!,--■_■-"■" . " - - - ~ : - ■ 

'-•---,:••.- -.-I-I r' '.■-"■■".."-;■ f- -''-".-"A^- - ; ■■ -■■"" :; ' " '" ; 

Or- la détermination directe de-^f donne une valeur de 0,75. 
-«Autre exemple V -- ■"_"'."*. ■'"'-"■--_■"■""■' r - 

Rusçus : «=8; 54 pour. 100 t-£=i,i_5, ^|=o,58, 



■« -- 



...A, 
A 



-"-». » . . - 






_ » 
2- 



Or l'expérience directe donne 
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x 

A 2 
-^■=0,67. 



» De ces divers résultats on peut tirer les conclusions suivantes : 

» i° La diminution de pression totale seule tend à favoriser l'assimi- 
lation ; 

» 2 L'action isolée de la pression du gaz carbonique et l'action isolée 
de la pression totale sont toutes deux modifiées, et d'une façon différente, 
par la teneur de l'atmosphère en gaz carbonique. Mais ces modifications 
sont de telle nature que le phénomène résultant suit la même loi dans 
d'assez larges limites ; 

» 3° Lorsqu'on raréfie simplement de Pair contenant du gaz carbonique, 
on voit l'assimilation passer d'abord par un minimum, puis par un maxi- 
mum. » 



botanique. — Sur la tuberculisation de la Pomme de terre. Note de M. Noël 
Bernard, présentée par M. Gaston Bonnier, 

« Diverses considérations de Biologie comparée, dont j'ai exposésommai- 
rement quelques-unes dans une Note précédente ( 4 ), m'ontamené à croire 
que, chez certaines plantes, la tuberculisation de bourgeons est la consé- 
quence et le symptôme de l'infection des racines par des champignons endo- 
phytes. La Pomme de terre paraît être dans ce cas. 

» On sait que les tubercules de cette plante se forment sur des stolons 
partant de la base de la tige; les bourgeons terminaux de ces stolons sont 
arrêtés dans leur différenciation, tandis que de l'amidon s'accumule dans 
leur moelle hypertrophiée. J'ai signalé déjà d'autre part la présence cons- 
tante d'un endophyte dans les racines des pieds tuberculisés, 

» Ce champignon endophyte est identique au Fusarium Solani qu'on trouve fré- 
quemment végétant en saprophyte sur des tubercules de Pommes de terre atteints de 
maladies diverses . J'ai pu constater par des expériences préliminaires qu'il exisle 
normalement à la surj 'ace des tubercules sains. Le parenchyme de ces tubercules 
n'est pas infesté, mais leurs assises subéreuses externes de cellules mortes et pleines 
d'air renferment constamment des champignons à l'état de filaments ou de spores. La 



(*) Sur les tuberculisations précoces chez les végétaux {Comptes rendus,' 
i5 octobre 1900). 
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présence du Fusarium Solani y est constante. Un essai a porté sur 5o tubercules de la 
variété Marjolin abandonnés en milieu stérile et humide après des lavages au sublimé ; 
sur tous les tubercules on obtient un développement de mycélium. En sus du Fusarium 
Solani on n'y trouve avec quelque fréquence qu'une espèce voisine : le Spicaria So- 
lani. La présence normale de ce Fusarium sur les tubercules sains explique la fré- 
quence de surdéveloppement sur les tubercules malades et aussi la régulière contami- 
nation des sols où l'on cultive la Pomme de terre, 

» Si l'envahissement des racines par ce champignon est bien la cause de 
la tuberculisation, on doifpouvoir, en entant ou en limitant V infection, suppri- 
mer ou restreindre la tuberculisation. La culture des Pommes de ferre pou- 
vant se faire à partir de tubercules ou de graines, des expériences peuvent 
être tentées de l'une ou de l'autre manière. 

- » Ne connaissant pas de moyen praticable et sûr pour détruire les germes que tout 
tubercule entraine, sans endommager gravement ses bourgeons, j'ai cherché à réaliser 
la culture, à partir de tubercules, dans un milieu aussi peu favorable que possible à la 
propagation du mycélium. Une expérience a été faite sur 16 tubercules de la variété 
Marjolin plantés isolément dans des pots remplis de fin sable silicieux. Ces pots ont 
été placés dans une serre tempérée et répartis en deux lots. Pour les 8 tubercules du 
premier lot, j'ai enterré près des bourgeons, à l'endroit où. devaient se développer les 
premières racines, quelques menus fragments de Pomme de terre stérilisée sur lesquels 
j'avais ensemencé d'avance le Fusarium Solani qui s'y était abondamment développé. 
Dans ces conditions l'infection doit être certaine, précoce et constante pour les racines 
des pian tes, de ce premier lot, tandis qu'elle ue doit se produire que tardivement pour 
le second lot, ou aeçidentellément^pour les racines qui viendraient à toucher un point 
contaminé du tubercule pris comme semence. 

» Au bout de soixante j'ours j'ai interrompu l'expérience pour constater l'état des 
stolons axillair.es souterrains. Trois pieds dans chaque lot ont eu un développement 
très lent et n'ont donné que de courtes tiges aériennes, n'ayant aucun stolon à leur 
base; ils ne donnent donc de renseignement dans aucun sens. Les cinq autres pieds 
de chaque lot, sur lesquels la comparaison porte, ont développé des tiges aériennes 
ayant de 5o cm à 80 e111 de haut qui portent presque toutes des bourgeons floraux. Ces 
tiges développent à leur base des stolons qui présentent d'un lot à l'autre les différences 
frappantes que j'indique ici : . 

» Premier lot (plantes infestées expérimentalement). — Les stolons ont dès le 
début de leur développement donné des tubercules qui sont généralement appliqués 
contre la tige. Le plus gros de ces tubercules a 55 mm de long. A' part trois stolons 
courts dont l'état est douteux, la différenciation en tubercules ne peut être contestée. 
Tous les pieds portent des tubercules. 

» Deuxième lot (plantes non infestées expérimentalement). — Les stolons sont 
généralement développés en tiges grêles ayant jusqu'à la longueur maximum de io om 
et ne présentant pas trace de tuberculisation, Les tubercules sont très rares, trois 
pieds sur cinq eu sont complètement dépourvus; leur taille ne dépasse pas i cm , ils 
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sont portés à l'extrémité de stolons grêles de 4=» à 5» de long (tubercules pédicules); 
leur différenciation a donc été manifestement tardive. 

» Je donne ici la statistique de cette expérience seulement pour montrer plus exac- 
tement la fréquence relative des deux modes d'évolution des bourgeons : 

* 

Premier lot. Deuxième lot. 

Nombre total de stolons tuberculisés 2 3 4 

Nombre total de stolons non tuberculisés 3 21 

_ » Une seconde expérience faite dans des conditions analogues et avant duré cent-un 
jours a donné des résultats très nettement dans le même sens. 

» La culture expérimentale à partir de graines pourrait permettre des expériences 
plus précises. Les graines ne sont pas infestées : j'en ai obtenu des germinations en 
milieux stériles. Le développement est malheureusement très lent et les plantules 
qu'on infeste tôt succombent sans présenter de réaction facilement appréciable. 

» La propagation par graines donne lieu, à un autre point de vue, à des remarques 
suggestives. Les cultivateurs qui obtiennent des Pommes de terre de semis constatent 
qu elles se tuberculisent généralement dans la première année, sans avoir fleuri, et 
n accomplissent ainsi qu'en deux ou trois ans leur évolution complète. 

» J'interprète ce résultat par le fait que la culture de la Pomme de terre étant 
aujourd'hui partout répandue, le Fusariumsotani est devenu une espèce commune de 
microorganismes du sol. Il n'en était sans doute pas ainsi aux premiers temps de l'in- 
troduction de la Pomme de terre en Europe. Un remarquable passage du Rariorum 
plantarum Historia deDel'Escluse (1601) établit qu'à cette époque les germinations 
de graines donnaient des résultats différents ('). Ce botaniste qui, comme on sait, 
propagea la Pomme de terre dans l'Europe centrale bien avant qu'elle n'ait été intro- 
duue en France, conclut, en effet, de l'étude qu'il en a faite, qu'on ne doit compter 
pour la propagation de l'espèce que sur les tubercules. Il fonde cette opinion 
sur le fait que les graines envoyées par lui à diverses personnes ont donné des pieds 
qui ont fleuri dans l'année du semis sans s'être tuberculisés. 

». Il est intéressant de constater que la Pomme de terre a été répandue par ses 
tubercules, qu, sont, comme je l'ai montré, contaminés extérieurement. Ce n'est crue 
beaucoup plus tard ( I7 86) que Parmentier pouvait, à une époque où la culture était 
largement répandue, même en France, conseiller l'essai des semis. Ces semis don- 
nent, du reste, encore de n6s jours, très généralement des variétés tardives. 

>» Les faits que j'ai exposés ici confirment la conclusion à laquelle j'avais 
ete amené précédemment. Si cette conclusion est exacte, il ne semble pas 
illégitime d'espérer qu'on pourra, par une culture rationnelle des Pommes 
de terre, tenant compte de la condition que j'indique, régulariser le ren- 
dement en tubercules et augmenter leur précocité. » 



(«) E. Roze {Histoire de la Pomme de terre, Paris, 1898) signale et cite intégra- 
ment ce Dassaa-e ciinpnv ° 



lement ce passage curieux 
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MINÉRALOGIE. —- Sur cm nouveau groupe de roches très basiques ('). 
■■'Note--deM^-Â.XA«BOiXi.présentéeparM-.'MicheI-Lévy. 

« Les lherzolites desôPyrénées et particulièrement celles de l'Ariège 
(Étang deLherz, vallée de Suc, Pradès) renferment, 5011s forme de traînées 
ou de filons distinctsv toute une série de "roches holocristallines, grenues, 
essentiellement constituées par un ou plusieurs pyroxènes (diopside, dial- 
lâge, bronzite) et du spinelle vert foncé. Elles peuvent en outre contenir 
du grenat pyrope (calcïque et ferreux) et enfin de la hornblende brune, 
ferrifère, qui devient parïois assez' abondante pour faire disparaître les py- 
roxènes; elle est alors à^ccompagnée d'un peu de biotité. Loiivlne n'existe 
qu ? accidentellement et toujours en v petite quantité; il en est de même pour 
des traces d'un feldspath (andéstne ou anorthite) i tjui est localisé dans 
les zones 'téiyphîtiques entourant le grenat ou dans depetites plages enve- 
loppant des grains corrodés de spinelle et de grenat; ce feldspath paraît 
d'origine secondaire. 

» Les analyses suivantes ont été faites par M. Pisani sur les principales 
combinaisons mineralogiques que j'ai observées dans ces roches. 

- - ii a. Élang de Lherz r.diaïlage, bronzite, spinelle. '; __- 

» b. -Eacourgeat : "aséme rbclié, a-fee en outre hornblende et un peu d'olivine ser- 

"pentinlséey '. ","-"■' . - . : * 

» d. -Étang deLherz : iornblende et |rénat, un p^u de biotite et d'olivine . 

» e." Étang de Lherz : : diojpsidé, grenat, spinelie., 

»/. Étang de therz : Diallage, bronzite, hornblende, oliyine (serpentinisée et 

calcifiée). , ,''.-■-_. -','.' 

» g. Étang de Lherz ; même roche (jue /avec en outre très peu (Tandésine. 
» Je donne par comparaison, en A/la composition de fa lherzolite deLherz. 
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(i) h, Lacroix, Comptes rendus, u CXX, p. 702; 1895, 
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» La comparaison de ces analyses montre que pyroxéniques et amphi- 
boliques, malgré leur diversité de composition minéralogique, ces roches 
présentent un air de famille remarquable; leur teneur en silice est peu 
différente de celle de la lherzolite ou est identique. Elles se différencient 
de cette roche par une teneur beaucoup plus grande en alumine et en 
chaux, compensée par une richesse beaucoup moindre en magnésie; il 
existe en oatre un peu d'alcalis atteignant leur maximum dans les types 
riches en amphibole et en biotite. Nos roches diffèrent des pyroxénolites 
connues dans d'autres régions; celles-ci, en effet, ne sont guère plus alu- 
mineuses que la lherzolite et ont de 5o à 55 pour ioo de silice. 

» Les véritables affinités chimiques des roches qui nous occupent sont 
avec les gabbros dont elles possèdent la haute teneur en alumine, en 
chaux et en magnésie; elles en constituent le type ultra-magnésien, 
offrant de la façon la pLus nette le caractère lamprophyrique. Leur carac- 
téristique réside donc dans une composition minéralogique excluant les 
feldspaths et une composition chimique qui, a priori, pouvait faire supposer 
que ces minéraux jouaient un rôle important dans leur constitution. 

» Ces considérations m'ont conduit à entreprendre sur ces roches toute 
une série d'expériences synthétiques par la voie purement ignée. 

» Les spinelles ne se produisant en quantité notable dans les magmas fondus sili- 
cates que lorsque ceux-ci sont sursaturés d'alumine, il m'a paru, en effet, possible 
d'obtenir aux dépens de ces roches, qui ne sont pas dans ce cas, des produits cristal- 
lisés différents de ceux qui les constituent naturellement. J'ai fondu dans des creusets 
de platine les échantillons dont les analyses ont été données plus haut. Us ont été trans- 
formés ainsi en des verres homogènes qui ont été ensuite recuits pendant environ douze 
heures. Ils cristallisent très facilement, trop facilement même, car ils ont une grande 
tendance à laisser déposer des cristallites de péridofpar suite d'une cristallisation 
incomplète. Quand Je recuit a été bien conduit, j'ai obtenu, et particulièrement avec 
les échantillons dont l'analyse est donnée en b et e, des roches constituées par des 
microlites d'augite englobés par des cristaux plus grands de bytownite. 

» Ces résultats ont un vif intérêt théorique, en montrant la signification 
exacte de nos roches qui sont à la limite des groupes des gabbros, des 
pyroxénites, et des péridotites et dont la composition chimique permet la 
production de roches minéralogiquement différentes, suivant les con- 
ditions qui président à la consolidation du magma dont elles proviennent. 
Leur forme d'épanchement serait des làbradorites ou des basaltes extrê- 
mement pyroxéniques. Elles doivent à une cristallisation intratellurique 
leur composition minéralogique spéciale (abondance du spinelle et du 
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grenat associés': des pyroxènes et de l'amphibole), instable dans les con- 
ditions qui président à la cristallisation des roches superficielles par fusion 
purement ignée. Il est donc possible de donner ainsi une démonstration 
expérimentale du mode de consolidation, non seulement de ces roches 
spéciales, ' mais encore des lherzolites qu'elles accompagnent et de con- 
firmer ainsi les déductions que j'ai tirées à cet égard de l'observation sur le 
terrain des si remarquables phénomènes de contact de la lherzolite. 

» Pour toutes ces raisons, il n'est plus possible de considérer ces roches 
comme de simples pyroxénolitës; il est nécessaire d'en faire dans les clas- 
sifications un sous-groupe distinct établissant le passage des pyroxénolitës 
aux gabbros ('); je les désigne sous le nom tfariégites, pour rappeler la 
région où elles sont particulièrement abondantes. » 



géologie. — Nouvelles observations sur la période glaciaire dans les Kar- 
pates méridionales. Note de M. E. de Martonne, présentée par M. de 
Lapparent. " 

« Dans uneNote communiquée à l'Acadèmieau mois de novembre 1899, 
j'ai exposé les premiers résultats de recherches sur les traces delà période 
glaciaire dans les Karpates méridionales, particulièrement dans le massii 
du Paringu et les monts de Fogarash, J'ai établi que ces montagnes avaient 
subi une glaciation du type pyrénéen, qui s'était vraisemblablement répétée 
deux fois et avait affecté tous les principaux sommets. Pendant l'été 
de 1900 j'ai exploré les monts de la Cerna, les monts du Lotru, la partie 
occidentale des Fogarash (Jeseru), et le massif du Csukas. Les faits 
pbservésp ermettent de préciser et d'étendre mes conclusions. 

» Le massif du Csukas, constitué par les conglomérats cénomaniens qui 



f 1 ) M. Lœwinson-Lessing a établi une classification chimique des roches en se 
basant en particulier sur la considération des rapports moléculaires 

- .' . (RO + R 2 0):R 2 3 :SiQ 2 ; 

il est intéressant, à ce point de vue, de faire remarquer que la caractéristique des 
ariégites réside dans ce que les proportions moléculaires des oxydes (RO-f-R'O) 
sont sensiblement égales à celles de SiO 2 ; on a, en effet, pour les différentes analyses 
données plus haut, les rapports suivants : (RO + R 2 0) : R 2 3 ; Si0 2 r= (a) 4,i : 1 : 4,4; 
(&)4,4 : 1 : 4,5; (c) 3,2:1 :3, 6; (^) 2,5: 1 : 2,6: (e) 3,r: 1 ; 3,i; (/) 3,2 ; 1 : 3,i; 
(#) 4,8:i: 4,i. ■ . - " _ 
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forment la base du flysch, est entaillé par des ravins dominés d'escarpe- 
ments sauvages, mais sans traces de cirques ni de roches moutonnées. Le 
point culminant n'atteint, en effet, l'altitude de ip;58 m que sousjla forme 
d'une pyramide dominant de aoo m le reste du massif. En admettant pour 
celte région une limite des neiges éternelles légèrement supérieure à celle 
que nous avons fixée pour les Fogarash (igoo 111 ), on comprend qu'il n'y ait 
pu y avoir formation de glaciers. 

» Le massif de Jeseru, dont l'exploration géologique reste encore 
presque entièrement à faire, s'élève à l'extrémité orientale des monts de 
Fogarash, au point où les deux chaînes qui constituent ce;bourrelet mon- 
tagneux (chaîne du Negoiu et chaîne du Cozia) viennent se raccorder par 
une inflexion vers le nord de la chaîne méridionale. La crête principale 
court du N.-E. au S.-O., de même que l'anticlinal de gneiss qui forme le 
cœur du massif. Elle reste constamment à une altitude voisine de 220o m , 
atteignant a4oo m à Papusa et Jeseru mare, et est découpée comme" à l'em- 
porte-pièce sur ses deux versants par des cirques aussi typiques que ceux 
du Paringu. Les plus nombreux et les plus beaux soutceux^ déversant N. 
J'ai pu faire une topographie sommaire des deux cirques d'Oticu, tournés 
vers l'ouest et le nord, et j'ai levé à i : 5ooo e , avec la règle à éclimètre, les 
deux paliers supérieurs du cirque de Jeseru mare. Ces cirques renferment 
des lacs entourés de roches moutonnées ou cerclés de remparts d'éboulis 
ressemblant à des moraines. Le calcul de l'altitude moyenne des paliers 
inférieurs des cirques et des roches moutonnées me conduit/en adoptant 
la méthode que j'ai appliquée au Paringu, à admettre que la limite des 
neiges éternelles devait être légèrement supérieure à igoo m . 

» Les monts du Lotru sont moins élevés que ceux du Fogarash. Le point 
culminant de la chaîne méridionale (Balota) atteint 2 o55 m , mais la crête 
reste longtemps à une altitude voisine de 2 ooo m . Cependant je n'y ai 
observé qu'un seul cirque bien formé, celui] dégroupa MSISi, tourné vers 
l'est, et dont le palier inférieur descend à i83o». Cette constatation ne 
peut surprendre, si l'on admet une limite des neigesléternelles voisine de 
1900-, et si l'on songe à la raideur des^pentesMu; versant N. 5 dans cette 
chaîne. 

» L'exploration des monts de la Cerna est celle qui a fourni les résul- 
tats les plus importants et les plus inattendus. La' chaîne cristalline^u 
depuis la source de la Cerna, domine à l'ouest le cours de|cette rivière 
marqué par toute une traînée de récifs calcaires donl Jle mont Oslia est lé 
point culminant, n'est que l'extrémité du grand massif cristallin étudié 

G. R., igoi, 1» Semestre. (T. CXXXII, N° 6.) [±n 
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dans le Banat par M. Schafarzik. La> crête,; formée par la partie supérieure 
■du Cristallin, - fortement injectée de pegtnatites et, localement, de dtabas.es-, 
ne dépasse pas 2,300^ mais reste' çonstamraent.supériëure à 20oo m et est 
entaillée profondément sur ses deux hersants par un grand nombre de 
cirques, quelques-uns rappelant, par- leur complexité et les cirques laté- 
raux qu'ils prëseatenti les -plus beaux cirques du Paringu, Partout on 
trouve des lacs; les plus grands sont ceux de Godeanu [;(i§95 n! ) et Craeu 
Mainese (i777' m );dont j'ai pu faire im levé. Les roches moutonnées 
semblent manquer presque complètement; mais le fond des cirques est 
couvert d'éboulis qui prennent parfois sur les bords l'aspect de moraines 
latérales, et l'extrémité des paliers inférieurs présente des terrasses ana- 
logues de tout point aux terrasses psendomorainiques du Paringu. 

» L'une d'elles, celle du cirque de Soarbele, est incontestablement une 
moraine terminale. Elle ;en : a conservé la forme topograpbique (muraille 
en fer à cheval) et n'offre que des blocs de schistes cristaHins identiques à 
ceux qui affleurent dans le fond du cirque, alors que les escarpements 
voisins sont constitués par les calcaires delà Cerna, Des raisons analogues 
me font considérer comme une moraine le bourrelelqui barre l'extrémité 
inférieure du grand] cirque de Macusai près de la Stina..Les cirques du 
versant nord de la chaîne présentent également des murailles en fer à 
cheval d'apparence jncrainique. ; ; : . .. .-.■-'.;. .:.."- -- 

» La moraine de_ Soarbele, dont l'altitude est seulement de_ i437 m , va 
sejraccbrder par une, pente de 1 5». a 20° avec, une terrasse formée des 
mêmes éléments. C'est donc- un ; cpmplex_e fluvioglaciaire. en petit, Nulle 
part ailleurs je n'ai trouvé de > traces glaciaires aussi basses, mais on doit se 
rappeler que récemment M. Schafarzik trouvait dans le massif voisin du 
Sarko une moraine terminale par iyoo 121 environ. Pour la chaîne du 
Gôdeanu on arrive, en, employant la même méthode que pour Jeseru, à 
une limite des neiges éternelles d'environs; 6oo m . _';__-.. 

» Deux conclusions, nous semblent se dégager de ces faits, rapprochés 
de ceux que tios études précédentes ont révélés. C'est d'abord le rapide 
abaissement de la limite des neiges éternelles vers l'ouest, en partant du 
Csukas^où elle dépassait rgoo" 1 pour arriver à l'autre extrémité de la 
Valachie où^ans les monts de la Cerna, elle descendait à i6oo m . Ce fait 
semble général dans toute. l'Europe, et a été récemment mis en lumière 
dans|la péninsule des Balkans (Çvijic-Penck). - Dkutre part, on doit 
remarquer^que dans les massifs où les glaciers sont descendus le plus bas 
(monts delà Cerna), les appareils morainiquessont encore bien conservés, 
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tandis que dans ceux où les glaciers se sont arrêtés plus haut les moraines 
ont été là proie de l'érosion; par contre c'est dans les montagnes où la 
recherche des moraines est le plus problématique qu'on trouve les plus 
belles régions de roches moutonnées (Paringu), tandis qu'ailleurs on a 
peine à en trouver quelques-unes sons les débris glaciaires. Il y a là une 
indication sur la marche que suit l'érosion dans son travail d'effacement 
progressif des traces d'une glaciation restreinte. » 



GÉOLOGIE. • — Les transgressions et les régressions des mers secondaires dans 
- le bassin de l'Aquitaine. Note de M. Pu. Glasgeacd, présentée par 
M. Albert Gaudry. 

« L'étude du Jurassique et du Crétacé du bassin de l'Aquitaine me 
conduit à établir des conclusions générales sur les transgressions et les ré- 
gressions marines dans ce bassin et me permet de montrer leurs rapports 
avec les mouvements du sol (oscillations verticales e t refoulements latéraux) 
et la distribution des faciès. 

» A la fin de la période triasique, Ja mer longeait le bord sud-ouest du 
Massif central, jusqu'aux environs de Brive. Dès le début du Lias, la dé- 
pression dans laquelle elle est Jugée s'accentue et se prolonge, vers le 
nord-ouest, dans la direction des plis du sud-ouest de ce massif. Les eaux 
marines suivent le mouvement de descente des masses continentales, assez 
accentué à VHettangien, pour permettre la communication des bassins de 
Paris et de l'Aquitaine, par le détroit poitevin. 

» Désormais, la sédimentation va suivre, dans ce dernier bassin, la 
marche de l' approfondissement ; elle sera d'autant plus grande que celle-ci 
sera plus accentuée. Toutefois la région correspondant au Quercy et au 
Sarladais formera, durant tout le Jurassique, une cuvette synclinaie dans 
laquelle, l'enfoncement étant plus rapide, l'accumulation des sédiments 
deviendra énorme (î5oo m au lieu de 3 m à 5oo m dans le nord). 

» La transgression marine s'accentue au Lias supérieur et au Bajocien 
inférieur. Elle est telle, à cette époque, que la Vendée est complètement 
immergée et qu'il s'établit une communication temporaire de l'Aquitaine 
avec le golfe des Causses, ce qui explique le passage des formes méridio- 
nales (Lytoceras, Phylloceras') de la deuxième région dans la première. 

» Avec le Bajocien sup. commence une régression marine atteignant son 
maximum au Bathonien inf. et correspondant à un exhaussement vertical 
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du Massif central et, par places, à des mouvements horizontaux (discor- 
dance). Cette régression a été constatée sur tout le parcours an Massif cen- 
tral, qui, très réduit, comme île, au Bajocien, fut si largement exondë au Ba- 
thonien in/., que des lagunes saumâtres s'établirent au N.-O, à l'O, et au S. 
sur plus de 5oo km , Par contre, la mer continuait de couvrir une partie de la 
Vendée, jusque vers l'embouchure de la Loire. 

» Une nouvelle transgression marine débute au Callovien et se poursuit 
jusqu'à la fin du Kimmeridgien, L'enfoncement du bassin se fait régulière- 
ment, mais il est toujours plus accentué dans le Quercy. 

» Des mouvements du sol, dont les effets sont faciles à constater, ont 
lieu au Portlandieninf. La Bretagne et le Massif central s'exondent, s'on- 
dulent et ainsi cesse la communication des mers par le détroit du Poitou. 
Puis le mouvement se propage (Purbeckien) au bassin lui-même, dans lequel 
se sont accumulés les dépôts jurassiques. Il émerge peu à peu, à son tour, 
tandis que sur son emplacement, surplus de 3oo lim , s'étendent des lagunes 
saumâtres. Bassin et masses continentales sont définitivement émergés à la 
fin du Purbeckien et la mer rejetée au S.-O. (Pyrénées). Les refoulements 
latéraux se manifestent durant tout V infra-crétacé. Ils ont pour résultat 
d'esquisser un système de plis de direction N,-0. et de dômes, isolés (Quercy), 
ou rattachés à ces plis [dômes de Mareuil, Chapdeuil, Saint-Cyprien (Dor- 
dogne), Jonzac, île d'Oléron (Charente)]. 

» Sur la région jurassique ondulée, puis aplanie par l'érosion, à la fin de 
V infra-crétacé, viennent s'étendre les eaux de la merCénomanienne, dont 
l'arrivée coïncide avec un nouveau mouvement de descente du bassin. Les 
sédiments crétacés recouvrent, en effet, en transgressivité, tous les étages 
jurassiques, avec, par places, une discordance atteignant 45°. Toutefois les 
mers crétacées eurent une moins grande extension que les mers juras- 
siques, car une notable partie du Quercy resta émergée. 

» Au Cénomamen, le dôme dé Saint-Cyprien (Cf. Comptes rendus, 
21 janvier 1901) forme encore une île bordée de lagunes saumâtres sur 
plus de 5o km . Les dômes de Sauveterre et de Fumel (Lot-et-Garonne) 
restent rattachés à la terre ferme, tandis que ceux de Mareuil, de Chap- 
deuil, de l'île d'Oléron sont complètement recouverts par les eaux. 
Mais dès le Turonien inf, la transgression marine qui se produit amène 
l'immersion de tous ces dômes. Ce mouvement ne dure que jusqu'au Turo- 
nien sup., époque à laquelle a lieu une nouvelle régression marine ame- 
nant la formation de barres réçifales à rudistes, dans le nord, et le dépôt de 
grès, de sables et de lignites dans le sud-ouest. 
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» Avec le Sénonien se produit un mouvement inverse; la mer accumule 

sur son fond uneépaisseurconsidérabledesédimentsdétritiquesàOstracées. 
Puis l'émersion de toute la région secondaire reprend au Maêstrichtien, et 
elle se fait si rapidement qu'elle est achevée avant la fin du Crétacé. 

» Le Tableau suivant résume la série des principaux phénomènes des 
temps secondaires dans le bassin de l'Aquitaine : 



Transgressions 
marines. 



Hettangien. 



Lias sup 

Bajocien inf. . . 



Jurassique sup. 

Infra-crétacé . . . 

Génomanien . . . 
Turonien inf. . . 

Sénonien 



Régressions 
marines. 



Bajocien sup. 

Bathonien inf, 

» 
Portlandien. 

Purbeckien. 



Nature des dépôts. 



Marnes et cale. 

Cale, coralliens. 

5oo tm de lagunes 

saumâtres. Lignites. 

Marnes et cale. 

» 
3oo km de lagunes 
saumâtres (sel, gypse). 



( Marins au N. 

( Saumâtres au S.-E. 

» Gale, marneux. 

rri„„„ • ( Récifs à rudistes. 

luronien sup. \ _ , , 

/ Sables et hgnites au S.-E. 
» Cale, détritiques. 

Maêstrichtien. » 



Mouvements du sol. 
Ouverture du détroit poitevin. 
Communication de l'Aquitaine 

avec le golfe des Causses. 
» 
Le Massif central est exondé. La 

Vendée est immergée. 
Discordance au S.-E. 
Fermeture du détroit poitevin. 
La mer est de plus en plus rejetée 

vers les Pyrénées. 
Esquisse du réseau de plis N.-O. 

et de dômes. Leur ablation. 
Discordance atteignant 45°. Le 

Quercy reste émergé. Certains 

dômes forment des tles. 
Immersion de tous les dômes. 



Discordance par places. 
Ëmersion de tout le bassin. 



hydrologie. — Contribution à l'étude des eaux souterraines. Courbes iso- 
chronochromatiques ('). Note de M. Félix Marboctix, présentée par 
M. Maurice Levy. 

« La nécessité de connaître les origines de l'eau arrivant aux émer- 
gences des sources destinées à l'alimentation a été tout dernièrement mise 
en évidence par les travaux de la Commission scientifique de l'observatoire 
municipal de Montsouris. Au cours des études faites dans la région alimen- 
tant la ville de Paris pour « tracer la Carte de la circulation souterraine », 



(') Travail exécuté au Service chimique de l'Observatoire de Montsouris. 
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suivant l'expression ^de :M, Duclanx, nous avons fait des expériences de 
coloration, des eaux au moyen de ta fluarescéimï, en ayant soin d'examiner 
tous les puits de^la région oi nous opérions. 

» L'expérience nous>yant montra qu'un très grand nombre de puits 
présentent des tracesdè coloration au bout -de temps plus ou moins 
Târiables, nous avons eu l'idée de tracer les courbes lieux des points où les 
molécules d'eau colorée arrivent au bout du même temps. Ces courbes, 
que nous avons d'abord appelées isochrones et que M. Janet nous a proposé 
. d:^^x"isochro m chrûmatîqûes r ^^m&lientàe se rendre compte de la 
manière dont fes eaux se propagent dans le sous-sol. Elles mettent en 
évidencè-des régions tranquilles, où l'eau est presque stagnante, et des 
lignes déplus grande propagation, qui ont une importance particulière au 
point de vue de l'hygiène publique. Voici comment nous opérons : 

» Nous versons en un point de ta nappe souterraine à étudier une cer- 
taine'quantité d'une solution de fluorescéme, en même temps qu'un volume 
d'eau suffisant pour créer un déplacement de la fluorescéine dans la nappe, 
en augmentant artiecïeJlementffhauteuTdu niveau piézométriqueau point 
"où se fëîrte >t." Géttë augmentation doit durer un temps suffisant: pour 
-'que la dilution jde la, fluorescéine dans la nappe aquifëre soit assez pro- 
noncée. Expérience nousà mootré qu'une beure ou deux suffisaient. Les 
molécules colorées vont rejoindre les exùtoires naturels de la nappe, 
sources ou puits, en suivant les trajectoires les plus diverses. En faîsanf 
exécuter des prélèvements d'heure en Heure et dans des zones concen- 
7 triques à partir du point où a eu lieùle jet de la fluorescéine, on peut con- 
naître, à moins d^une heure près, l'époque où tes molécules, passant par 
le point considéré, rejoigneutles puits ou les sources. 

» Ces heures, portées sur une carte de la région à l'emplacement de 
chaque puits,:permettent de tracer des courbes de propagation des- molé- 
cules d'eau, par une méthode: analogue à celle qui est utilisée pour -le tracé 
des courbes employées en météorologie. 

» La coloration des eaux des puits et sources d'une même région pour- 
rait causer unie, vive émotion dans ïepays si elle était visible à l'œil nu. 
Nous avons soin de n'employer que des quantités de fluorescéine assez 
faibles: Z^Oo^à 700^, suivant Timporfance/de la nappe aquifère.^ _ 
» La"çoloràtion dés *aux : n'est alors plus visible à l'œil nû dans les con- 
ditions ordinaires; mais iUé l'est encore aufluorosçope, dontM. Trillat( i ) 

(*) Comptes rendus, 1899* : : ^ ■--'!' ' \ -" ' " ;_ ' ■ ; 
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a donné le principe et que nous avons perfectionné en collaboration avec 
M. Molinié, chimiste à l'observatoire municipal de Montsouris. 

» Notre fluoroscope se compose de douze tubes en cristal très blanc, 
venus d'une même coulée; ces tubes sont bouchés à une extrémité par un 
bouchon en caoutchouc rouge noirci avec de la plombagine. La boîte ser- 
vant au transport des tubes contient des montants qui se fixent sur les 
côtés de celle-ci en maintenant une traverse percée de trous qui sert de 
support aux tubes. 

» Les tubes étant remplis d'eau et placés verticalement l'un à côté de 
l'autre dans l'ordre des heures de prélèvement, on reconnaît immédiate- 
ment la présence de la fluorescéine à l'apparition d'un reflet verdâtre qui 
se projette sur le fond noir formé par le bouchon. 

» Il faut se mettre en garde contre la coloration propre des eaux; il est 
souvent commode de prendre un tube témoin ; c'est ce que nous avons fait 
au début de nos expériences, en mars 1900, et ce que nous faisons tou- 
jours lorsque nous avons un aide peu expérimenté. 

» Nous sommes arrivés, M. Molinié et moi, à reculer la limite de visi- 
bilité au dioc-milliardième. Mais cette limite dépend beaucoup de la nature 
de la fluorescéine que l'on emploie. 

» Nous donnons ci-dessous le Tableau des limites de visibilité au fluoro- 
scope pour neuf échantillons que nous avons étudiés; ils proviennent de 
matières colorantes, produites dans des usines différentes, désignées dans 
le commerce sous le nom générique de fluorescéine. 



Dilution des solutions. 
Coloration visible 



Nom 
commercial 
Numéro du 

d'ordre. produit. Aspeet. Couleur. 

1. Fluorescéine Masse amorphe Rouge br. 

2. Jaune 48n Poudre Vermillon 

3. Uranine A. Poudre Vermillon 
k. Uranine B. Masse amorphe Brun 

5. JauneDHsol. Poudre Brun 

6. JauneDHins. Poudre Jaune r. 

7. Fluorescéine Poudre Brun roug- 

8. Fluoresc. III Poudre Brunroug 

9. Fluorescéine Masseamorphe Brun rouge Tr. nette 



à l'œil 




au fluoroscope 
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Tr. nette 


Tr. nette 
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Tr. nette 
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Tr. nette 


Tr. nette 
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» L'eau qui a servi à faire les solutions est l'eau de la source du Miroir 
(à Theil-sur- Vanne); elle était très légèrement opaline sur i m d'épaisseur. » 

M. E. Gctarini adresse un complément à ses expériences sur la télégra- 
phie sans fil. 

M. A.-L. Herrera adresse, de Mexico, une Note « Sur les vacuoles 
contractiles de l'oléate d'ammoniaque en formation. » 

La séance est levée à 4 heures et demie. 

M. B. 



ERRATA. 



(Séance du 19 novembre 1900.) 



Note de M. M. Tsçelt, Sur la chlorophylline bleue : 
Page 843, ligne 24, au lieu de à la ligne F, lisez vers la ligne G. 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS 
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Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de V Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un assoeiéétrangerdel'Académiecomprennént 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5p pages par année. | 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus qu'autant qu'une rédactii 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. I 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la mêm| 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas coni 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre.! 

Les rapports et Instructions demandés par le Gou 
vernement sont imprimés en entier. 

• Les extraits des Mémoires lus ou communiqués pai 
les Correspondants de l'Académie comprennent at 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3a pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans lés séances suivantes, des Notes ou Mé-« 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
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sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont'le droit de réduire cet Extrait' 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin; faute d'être remis à temps, 
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Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
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Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leur Mémoires par MM les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avs t 5 1 '. Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 
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SÉANCE DU LUNDI 18 FÉVRIER 1901, 

PRÉSIDENCE DE M. FOUQUÉ. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉCANIQUE RATIONNELLE. - Sur une forme nouvelle des équations 
de la Mécanique. Noie de M. H. Poincabé. 

« Ayant eu l'occasion de m'occuper du mouvement de rotation d'un 
corps solide creux, dont la cavité est remplie de liquide, j'ai été conduit 
à mettre les équations générales de la Mécanique sous une forme que je 
crois nouvelle et qu'il peut être intéressant de faire connaître. 

» Supposons qu'il y ait «degrés de liberté et désignons par cc { ,x 2 , ..,x n 
les variables qui définissent l'état du système. Soient T et U l'énergie ciné- 
tique et l'énergie potentielle. 

» Envisageons un groupe transitif continu quelconque. SoitX 4 (/) une 
substitution infinitésimale quelconque de ce groupe, telle que 

*.tf ; - ^i dXi + x-t ô^i + • • . t- x, 5 -. 

C. R., 1901, 1» Semestre. (T. CXXXII, N° 7.) 4& 



( 3 7 o) 
» Ces substitutions formant un groupe, on devra avoir 

X/Xft— X A Xj= ^gjyXj. 
» Nous pourrons poser (puisque le groupe est transitif ) 



dx 



X't 



x r ^^f =^XÏ+ -o 2 X^ + . .. + '/î r X' 

de telle façon qu'on puisse passer de l'état (a;,, a? 2 , . • . , x n ) du système à 
l'état infiniment voisin {x K + x\dt, . . . , x n + x' n dt) par la substitution 

infinitésimale du groupe ^mdtXi (/). 

» T, au lieu de s'exprimer en fonction des x' et des x, pourra s'exprimer 
en fonction des r, et des a». Si nous donnons aux n et aux x des accroisse- 
ments virtuels &i et Sa;, il en résultera pour T et U des accroissements 

» Le groupe étant transitif, je pourrai poser 

de telle façon que l'on puisse passer de l'état x t du système à l'état infini- 
ment voisin x t 4- S^ par la substitution infinitésimale du groupe 

'.2«/*/C/")- 

Je poserai ensuite ■■■-__ 

■ 2(l-£) s -2— 

Soit alors l'intégrale de Hamilton 

- -J = f(T-\J)dl, 
on aura 

\ " r ' «'-/(Sk^+S*-')*- ■' '■ - ■ 

» Or on trouve aisément 
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» Le principe de moindre action nous donne alors 

» Les équations (i) comprennent comme cas particuliers : 

» i° Les équations de Lagrange, quand le groupe se réduit aux substi- 
tutions, toutes permutables entre elles, qui augmentent une des variables a; 
d'une constante infiniment petite. 

» 2° Les équations d'Euler pour la rotation des corps solides, où le rôle 
des 7i z - est joué par les composantes/?, q, r de la rotation, et celui de Q. s par 
les couples dus aux forces extérieures. 

» Elles sont surtout intéressantes dans le cas où U étant nul, T ne dé- 
pend que des n. » 



PHYSIQUE. — Sur la radio-actmte secondaire des métaux. 
Note de M. Henri Becqcerel. 

« Au cours de mes expériences sur les propriétés du rayonnement du 
radium, et après avoir signalé la variation de l'absorption du rayonnement 
déviable par un même écran suivant la distance de celui-ci à la source 
radiante, j'ai appelé l'attention sur la pénétration extraordinaire d'une 
partie du rayonnement traversant le fond d'une petite cuve en plomb en 
contact avec la matière active ('). Quelque temps après, M. ViJlard ( 2 ) a 
reconnu dans la partie non déviable du rayonnement du même corps, des 
rayons très pénétrants se superposant aux rayons très absorba blés observés 
par M. et M me Curie. 

» En poursuivant l'étude de ce rayonnement très pénétrant, j'ai obtenu 
quelques résultats intéressants. 

» Le 27 mars 1900, en vue d'expériences sur la déviation électrostatique, 
j'avais placé une petite quantité de sel de radium très actif, dans une rai- 
nure de i mm de large environ, pratiquée au milieu de la face supérieure 
d'un petit parallélépipède en plomb de 34""", 5 de long, sur 2i mm ,2 de 
large et 7 mm ,5 de haut. La rainure, parallèle au grand côté, avait environ 
2Q mm de long, i mm ,6 de profondeur et contenait la matière active en son 



(') Comptes rendus, t. GXXX, p. 374; 12 février 1900. 
( 2 ) Ibid., p. 1010; 9 avril 1900. 



milieu, sur io mi?L de long environ et i m,u : d'épaisseur. Ce petit bloc de 
plomb contenant la matière active depuis près de onze mois, a servi aux 
expériences suivantes ; 

» Si l'on pose le bloc sur une plaque photographique enveloppée de 
papier noir, et si l'on développe la plaque au bout de quarante-huit heures, 
on observe sur celle-ci une impression très intense. Cette action s'est pro- 
duite non seulement au travers du fond qui a6 mm d'épaisseur, mais encore 
par les parois latérales d'où il est sorti un rayonnement qui a impressionné la 
plaque a plusieurs centimètres de distance de la source. Ce rayonnement 
semble émaner de la matière active de la rainure au travers des faces du 
bloc dont lés angles projettent des ombres divergentes. Si ce rayonnement 
latéral provient, sans transformation, de la substance active, il a traversé 
des épaisseurs de plomb de i2 mm à 2o mm , 

» Ce rayonnement, ainsi filtré par une grande épaisseur de plomb, est 
extraordinairément pénétrant et donne naissance à des phénomènes d'émis- 
sion particuliers. Il traverse facilement deux plaques photographiques super- 
posées et va impressionner la couche sensible d'une troisième, mais dans 
ce trajet la diffusion est très grande et l'impression nuageuse qui couvre 
la troisième plaque n'a: qu'une analogie lointaine avec la silhouette de 
l'impression faite sur la première. 

» A cette impression sur la première plaque se superpose un autre phé- 
nomène inattendu : la trace du bloc est marquée par un rectangle unifor- 
mément impressionné; cette impression Uniforme rectangulaire se super- 
pose à un rayonnement identique à celui des faces latérales émis au 
travers du fond, et dans lequel on retrouve la silhouette diffusée de la 
source radiante, 

» Les mêmes apparences se reproduisent lorsqu'on couvre par une 
mince feuille de mica la plaque enveloppée de papier noir, le phénomène 
n'est donc pas dû à des vapeurs ordinaires de plomb. 

» Si, au lieu de poser directement le bloc sur le mica qui recouvre 
le papier enveloppant la plaque photographique, on le fait reposer sur 
une lame de plomb de i mm d'épaisseur, de forme quelconque, dépassant 
de plusieurs centimètres les contours dunloe actif, et si l'on dispose sur la 
plaque d'autres fragments de lames métalliques, on observe, au bout du 
même temps de pose, qu'à plusieurs centimètres de distance, toutes les 
parties métalliques atteintes par le rayonnement ont donné sur la plaque 
une impression plus forte que celle .qu'aurait produite le rayonnement 
direct. Il n'est pas nécessaire que le métal, soit en contact, avec le bloc. 
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» Une lame métallique, de plomb ou d'aluminium, posée sur la plaque 
photographique daus les conditions indiquées ci-dessus, au lieu de paraître 
agir comme écran pour arrêter le rayonnement de la source, donne au con- 
traire une impression plus forte; cette impression est sensiblement uni- 
forme sur quelques centimètres carrés de surface ; elle va en diminuant avec 
l'augmentation de la distance, et de l'épaisseur du métal traversé oblique- 
ment par le rayonnement incident. 

» Sur les bords des lames disposées sur la plaque, on observe deux sortes 
d effets : du côté exposé au rayonnement, une émission secondaire très 
intense que j'ai déjà signalée il y adeuxans ('); du côtéopposé, uneombre 
projetée, semblable à celles que j'ai obtenues dans mes premières épreuves 
avec 1 uranium il y a cinq ans. Lorsque ces ombres se projettent sur d'autres 
parties métalliques, elles semblent les traverser, ce qui montre que les 
parties métalliques protégées contre le rayonnement direct n'émettent pas 
de rayonnement secondaire et que ce dernier rayonnement ne se propage 
qu à une petite distance des points directement excités. 

» Une seconde plaque photographique, placée au-dessous de la première 
dans l'expérience qui précède, montre avec une grande intensité le rayon- 
nement direct; le rayonnement secondaire des morceaux de plomb répartis 
sur la première plaque traverse' plus difficilement le verre de celle-ci, et la 
seconde^épreuve donne une faible indication de ce rayonnement secon- 
daire, au milieu des ombres plus intenses produites par les rayons directs. 
» J ajouterai que des lames de plomb ayant donné des impressions très 
fortes dans les conditions précédentes, et placées isolément à l'abri du 
rayonnement excitateur sur des plaques photographiques, enveloppées de 
papier noir, n'ont produit aucune action. 

» Le phénomène dont il vient d'être question semble donc être un 
rayonnement secondaire, produit par une excitation du rayonnement in- 
cident qui est absorbé, mais moins pénétrant que celui-ci, et il apparaît 
comme un phénomène correspondant à ce qu'est la phosphorescence ou 
la fluorescence par rapport à la lumière. La pénétrabilité du rayonnement 
secondaire, plus faible que celle du rayonnement excitateur, est analogue 
à la même propriété des rayons secondaires qui dérivent des rayons de 
Ronlgen et qui ont été découverts par M. Sagnac. » 

(') Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 774; 1899. 
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* CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau compose gazeux, le fluorure 
de sulfuryle S0 2 F 2 . Note de MM. "H. Moissan et P. Lebeac. 

« En faisant réagir un excès de fluor sur le soufre dans un appareil de 
cuivre, nous avons démontré précédemment qu'il se formait un perfluorure 
ou hexafluorure de soufre, de formule SF" ('). Ce gaz très lourd était 
remarquable par sa grande stabilité, puisqu'il était inattaquable par la 
potasse fondue ou par le sodium à son point d'ébullition. Nous avons fait 
remarquer que, si cette préparation était faite dans un vase de verre, la 
réaction était plus compliquée et que, en même temps que l'hexafluorure, 
il se produisait des oxyfluorures parmi lesquels se trouvait le fluorure 
de thionyle SOF 2 , que nous avions étudié ensuite et qui a été préparé 
complètement pur (*). Nous avons poursuivi l'étude des oxyfluorures qui 
se forment dans ces conditions, et nous avons établi, dans des expériences 
préliminaires, que le rendement en oxyfluorures augmenlait lorsque l'ap- 
pareil contenait une petite quantité d'humidité susceptible de fournir de 
l'oxygène. D'autre part, nous avons remarqué que la préparation de l'hexa- 
fluorure de soufre, lorsqu'elle était faite dans un appareil de verre, pouvait 
nous donner de 20 à 3o pour 100 de gaz absorbable par une solution 

aqueuse de potasse. 

» Nous ajouterons enfin que des proportions plus ou moins grandes de 
gaz fluorés, absorbables par une solution alcaline, se produisaient encore, 
maïs d'une façon variable, dans l'action exercée par le fluor sur le chlorure 
de thionyle, sur le chlorure de sulfuryle, et sur l'hydrogène sulfuré en 
présence de l'humidité ou du verre. 

» Si l'on considère l'hexafluorure de soufre SF 8 , on reconnaît de suite 
que, théoriquement, fl peut donner naissance à deux oxyfluorures de for- 
mule SOF 4 et S0 2 F 2 . Le premier de ces composés paraît se former lorsque 
l'on fait réagir le fluor sur le fluorure de thionyle dans une éprouvette de 



(>) H. Moissan et P. Lebeau, Sur un nouveau corps gazeux, le perfluorure de 
soufre {Comptes rendus, t. CXXX, 2 et 9 avril 1900). 

( 2 ) H. Moissan et P. Lebeau, Préparation, propriétés et analyse du fluorure de 
thionyle (Comptes rendus, t. CXXX, 28 mai 1900). 
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verre 

F 2 +SOF 2 = SOF% 

2 Vol. -+- 2 Vol. = 2 VOL 

» La réaction se produit, en effet, à la température ordinaire et le 
fluorure de thionyle donne, dans ces conditions, son propre volume d'un 
nouveau gaz non absorbable par l'eau et absorbable lentement par une 
solution alcaline. 

» Nous indiquons, dans le présent Travail, les procédés de préparation 
et les propriétés de l'autre oxyfluorure de la même série répondant à la 
formule SO 2 F 2 . 

» Préparation. — i° Nous avons utilisé pour obtenir ce nouveau com- 
posé la réaction que fournit le fluor en présence d'anhydride sulfureux 
dans un appareil de verre. 

» L'action du fluor sur le gaz sulfureux est assez différente suivant les 
conditions de l'expérience. Lorsque l'on fait arriver quelques bulles 
d'anhydride sulfureux dans une éprouvette de verre remplie de fluor, la 
combinaison est violente; elle se produit avec explosion et une grande 
partie du gaz est rejetée hors de l'éprouvette.' Dans ces conditions il se 
forme un mélange de fluorure de thionyle, d'oxygène et d'une petite quan- 
tité d'un oxyfluorure non absorbable par l'eau et décomposable par une 
solution alcaline. Au contraire, si nous faisons arriver un courant de fluor 
dans une atmosphère de gaz sulfureux, il ne se produit pas de réaction 
immédiate, mais, dès que la teneur en fluor atteint dans le mélange une 
certaine limite, il se fait une explosion violente et l'appareil est brisé. Si 
l'on détermine, en élevant la température, la combinaison continue 
du fluor et de l'acide sulfureux la réaction se poursuit tranquillement et 
l'on obtient surtout le composé S0 2 F 2 . 

» L'appareil était formé de deux ballons de 25o co placés à la suite l'un 
de l'autre et mis en communication avec deux flacons de verre de même 
capacité. Les différentes parties de l'appareil portaient deux tubes de 
verre recourbés à angle droit et donnant passage au courant gazeux. Le 
premier ballon possédait en outre un troisième tube destiné à l'arrivée 
du fluor et, à l'extrémité de ce tube, nous avions disposé un fil de platine 
porté à l'incandescence par un faible courant électrique. Cet artifice nous 
permettait d'amorcer la réaction dès le début du dégagement du fluor. 
Lorsque l'appareil était bien sec, on déplaçait l'air qui le remplissait par 
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an courant d'anhydride sulfureux, pendant environ deux heures. Enfin, 
on faisait arriver par le tube de verre un courant continu de fluor. Ce 
dernier gaz prenait Feu dansj'aLmQsphère d'acide sulfureux, grâce au fil de 
platine porté au rouge, et la réaction se poursuivait ensuite, le fluor 
brûlant alors dans l'acide sulfureux, avec une flamme blafarde. 

» En même temps une matière blanche facilement fusible se déposait 
sur les parois du ballon en gouttelettes huileuses. Lorsque la prépara- 
tion était terminée, on scellait de suite les trois tubes abducteurs du 
premier ballon. On portait ce dernier sur la cuve à mercure et le gaz 
était recueilli dans une éprouvette de verre. L'opération se poursuivait 
ensuite au moyen du second ballon, les deux flacons qui suivent les ballons 
de verre ne servant qu'à empêcher tout contact des gaz réagissant avec 
l'air atmosphérique. 

» On réunit enfin le gaz du deuxième ballonà celui du premier, et l'on 
obtient ainsi, dans chaque opération, environ 500^° de gaz qui contiennent 
de 25o cc à 3oo çc d'oxyfluorure absorbable par la potasse- Le mélange gazeux 
ainsi préparé est abandonné pendant douze heures en présence de io co 
d'eau bouillie qui élimine une petite quantité de fluorure de thionyle et 
l'excès d'anhydride sulfureux. On lave ensuite à l'eau bouillie et le gaz 
restant doit être complètement inodore. H renferme une certaine quantité 
d'oxygène qui provient, d'une part de la formation de fluorure de thionyle 
et d'autre part de la décomposition par la chaleur d'un petit volume de 
gaz sujfûreûx. 

a Le gaz est ensuite séché par du fluorure de potassium fondu, puis 
liquéfié à — 8o° dans un appareil de verre relié à une pompe à mercure 
pour le séparer de roxygène qui reste gazeux. 

» Lorsque la liquéfaction est complète, on fait un vide partiel dans 
l'appareil, pais on laisse la température s'élever et l'on recueille un gaz 
entièrement absorbable dans une solution aqueuse de potasse et bouillant 
à une température constante de -^- Sa . 

» 2° On peut encore. préparer cet oxyfluorure en faisant arriver un 
courant de gazfluor dans une atmosphère d'hydrogène sulfuré humide. Le 
fluor prend feu de suite dans Fhydrogène sulfuré sans qu'on ait besoin 
d'employer l'artifice du fil de platine porté au rouge. Il se produit une 
flamme bleue très chaude, et l'on recueille après l'expérience un mélange 
complexe d'hydrogène sulfuré, de fluorure de silicium, d'hexafluorure de 
soufre, dje fluorure de thionyle et du nouvel dxyfluorure. Ce dernier gaz 
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est séparé par des lavages à l'eau, par un traitement avec une solution de 
sulfate de cuivre, puis, après dessiccation, il est séché liquéfié à — 8o° et 
enfin fractionné dans le vide. 

» 3° Le même mélange gazeux peut s'obtenir en décomposant l'hydro- 
gène sulfuré sec par le fluor dans un appareil de verre. L'oxygène de 
l'oxyfluorure est fourni dans ce cas par l'eau qui résulte de l'action de 
l'acide fluorhydrique sur le verre. 

» Propriétés du fluorure de sulfuryle. — Le fluorure de sulfuryle est un 
gaz incolore, inodore, se liquéfiant à la température de — 52° et se solidi- 
fiant dans l'oxygène liquide. Son point de fusion est de — 120 . 

» A cette température sa tension est de 65 mm et à — 8o° elle égale 24i mm . 
La détermination de sa densité, à la température de 1 5°, nous a donné les 
chiffres suivants : 

Théorie 
l - 2 - 3. 4. 5. pour SO J F 2 . 

3,54 3,53 3,5 7 3,56 3,55 3,53 

» Ce gaz est sans action chimique sur l'eau même en tube scellé à la 
température de -+- i5o°. L'eau en dissout environ un dixième de son 
volume à 4-9 . L'alcool à la même température en dissout environ trois 
volumes. Il est insoluble dans l'acide sulfurique à 66°, Ce gaz appartient 
bien à la série de l'hexafluorure de soufre, car il possède, comme lui, 
une grande stabilité. Non décomposable par l'eau à la température ordi- 
naire, il est lentement absorbable par une solution aqueuse et plus rapide- 
ment par une solution alcoolique de potasse. Il est très lentement absorbé 
par l'eau de chaux et l'eau de baryte. 

» La potasse aqueuse ou alcoolique décompose ce gaz d'après la réac- 
tion suivante : 

S0 2 F 2 + 4ROH = SO*K 2 + 2RF -f- 2 H 2 0. 

Cette réaction a été vérifiée par l'analyse. 

» Chauffé dans une cloche courbe en verre de Bohême, il ne produit 
aucune réaction avant la température du rouge sombre. Si l'on chauffe 
davantage, le verre s'attaque lentement, et enfin, au point de ramollisse- 
ment du verre de Bohême, la réaction devient plus nette, le volume dimi- 
nue, il se produit du fluorure de silicium et, grâce à l'oxygène du verre, 
de l'anhydride sulfurique : 

2 S0 2 F 2 4- SiO 2 = SiF* + 2SO 3 . 

C. R. ( 1901, i« Semestre. (T. CXXXH, N° 7.) 49 



» Nous ajouterons que cette réaction est complexe," et qu'il se produit 
eu- même temps -une petite quantité d'anhydride sulfureux. 

» Action de l'hydrogène. — En présence .d'un excès d'hydrogène, le 
fluorure de sulfuryle, chauffé dans une cloche courbe, attaque le verre et 
fournit, dès le rouge sombré, un corps solide, blanc, qui à donné au con- 
tact dé l'eau lés réactions de l'acide sulfurique et de l'acide fluorhy- 
drique. La réaction est identique avec l'étincelle d'induction.^ 

» Action du fluor. — Nous avons fait réagir sur le fluorure de sulfuryle 
du fluor bien exempt d'acide fluorhydrique qui n'attaquait pas le verre à 
la température ordinaire. Après deux heures de contact sur la cuve à mer- 
cure, le volume n'avait pas changé,: et les propriétés du fluorure de sulfu- 
ryle étaient restées constantes'. 7 Sfous avons pris alors un volume déter- 
miné dé 2 CÇ ,75 de fluorure de sulfuryle que nous avons placé dans une 
cloche courbe de verre de Bohême, et que nous avons additionné de i2 cc 
de gaz fluor. On a chauffé ensuite lentement, jusqu'à la température de 
200°, la partie courbe de Fa cloche, et l'on s'est arrêté dès qu'une légère 
irisation è'estprpdaite à-la surface intérieure du verre. En agitant ensuite, 
après refroidissement avec dû mercure, le fluor a été absorbé, et il nous 
est resté 5 cC , 7^ d'un gaz -présentant toutes les propriétés du Huorure de 
sulfuryle. Le fluor est.donc sansaction sur ce nouveau composé. ' 
* » Action dé V oxygène. -"-Il ne se produit aucune réaction entre le 
fluorure de sulfuryle et roxygèneàia température de ramollissement du 
verre. Si l'on fait passer pendant une heure des étincelles d'induction dans 
Tin mélange de un volume de' fluorure de sulfuryle et de deux volumes 
d'oxygène, il ne se fait qu'une très légère décomposition avec production 
d'une très-petite quantité de fluorure de silicium. La plus grande partie du 
gaz reste inaltérée. Sur 4 C0 ,9, après une heure et demie d'expérience, il 
n'y a eu de décomposé que 6o c ?, de gaz fluorure de suliuryïe, 

» Action du soufre. -— Le soufre --réagit- sur le fluorure de sulfuryle au. 
rouge naissant. L'expérience a été faite dans une cloche courbe, et, après 
une demi-heure dé chauffe^ on constate que le volume a augmenté. Il reste 
après l'expérience un mélange de gaz fluorure de silicium et anhydride 
sulfureux. En partant d'un volume. de, 3 C ^ 2, nous avons trouvé 4 CC >6 
d'acide sulfureux et i oc , 6 de fluorure de silicium, 

» D'après la réaction snivant&r ■ "- - * 

' 2 SO 2 F^ Si Ôï-P S = 3 SO^ SiF», 
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nous aurions dû trouver théoriquement : acide sulfureux, 4 CC ,8 et fluorure 
de silicium^ i cc , 6. 

» Ces chiffres sont assez voisins pour vérifier en volume la formule 
SO 2 F 2 du fluorure de sulfuryle. 

» Sélénium. — La décomposition du fluorure de sulfuryle se produit à 
une température plus basse que la précédente; elle vérifie de même la 
composition du fluorure de sulfuryle par la. réaction suivante 

2S0 2 F 2 + Si0 2 + Se = Se0 2 + 2 S0 2 + SiF 4 . 

» Phosphore et arsenic. — Le phosphore et l'arsenic peuvent être dis- 
tillés dans le gaz fluorure de sulfuryle sans produire aucune réaction. 

Silicium. — Ce métalloïde réagit lentement au rouge sombre sur le fluo- 
rure de sulfuryle. Il se produit du fluorure de silicium et de l'anhydride 
sulfureux. Après une heure de chauffe, la réaction est incomplète. 

» Bore, carbone. - Ces corps simples, au rouge sombre, ne décom- 
posent pas le fluorure de sulfuryle. 

» Action des métaux. — Le sodium peut être fondu dans le gaz fluorure 
de sulfuryle sans produire aucune réaction. Mais, pour peu qu'on élève la 
température, une absorption totale se produit. Nous avons utilisé cette 
réaction pour doser le soufre et le fluor dans ce nouveau corps gazeux. 

» Le calcium chauffé au-dessous du rouge se combine au fluorure de 
sulfuryle avec incandescence; il se forme une masse grise contenant du 
sulfure de calcium, et uu résidu insoluble dans l'eau renfermant tout à la 
fois du fluor, du soufre et du calcium. 

» Lorsque l'on chauffe du magnésium pur dans une cloche courbe de 
verre de Bohême remplie de fluorure de sulfuryle, la réduction du verre 
par le magnésium se produit avant l'attaque du fluorure. 

» Le fer n'a pas d'action au rouge sombre. 

» Action de quelques composés gazeux. - Au rouge sombre, le gaz acide 
chlorhydrique est sans action sur le fluorure de sulfuryle. Au contraire, 
l'hydrogène sulfuré réagit assez rapidement à la même température, en 
produisant un dépôt de soufre et une diminution du volume total. 

» Le gaz ammoniac, qui ne se combine pas à l'hexafluorure de soufre, 
se combine au contraire lentement, à la température ordinaire, au fluorure 
de sulfuryle. Il se produit une matière blanche, solide, soluble dans l'eau, 
dont la formule, d'après le volume de gaz absorbé, serait 

S0 2 F 2 .5AzH 3 (T.i5°-H. 7 6o). 

» Analyse du fluorure de sulfuryle. - Pour faire l'analyse de ce nouveau 
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corps gazeux, nous avons utilisé la propriété que possède la vapeur de 
sodium de décomposer cet oxyfluorure eu donnant un mélange solide de 
sulfure et de fluorure alcalins. 

» Un volume déterminé de gaz est introduit dans une cloche courbe en 
verre de Bohême dont la grande branche mesure o m ,8o. On fait arriver 
ensuite un morceau de sodium dans la partie courbée, et l'on chauffe jus- 
qu'à ce que l'absorption du gaz soit complète. 

» On laisse refroidir, on constate alors que la hauteur du mercure dans 
la grande branche de la cloche courbe est sensiblement égale à la pres- 
sion atmosphérique, ce qui démontre que l'absorption du gaz a été totale. 
On laisse alors rentrer l'air avec précaution et il ne reste plus ensuite 
qu'à doser le soufre et le fluor, dans le produit fondu, mélangé d'un excès 
de sodium qui reste dans la partie courbe de la cloche. 

» L'extrémité du tube renfermant ce mélange est coupée et l'on pro- 
jette les fragments dans une solution aqueuse de nitrate d'argent. Il se 
produit aussitôt un précipité de sulfure d'argent'et d'oxyde d'argent, en 
même temps que des fluorures d'argent et de sodium entrent en solution. 

» On filtre. La partie liquide sert à doser le fluor; le précipité permet 
de déterminer le soufre. 

» Dosage du soufre. — Le précipité (mélange d'oxyde et de sulfure) est 
traité par un excès d'eau de brome afin d'oxyder le soufre et d'amener 
l'argent à l'état de bromure insoluble. On filtre et l'on dose le soufre à 
l'état de sulfate de baryum. 

» Dosage du fluor. — Le fluor est dosé à l'état de fluorure de calcium 
dans le liquide filtré obtenu précédemment. 

» Pour cela, on précipite l'argent par l'acide chlorhydrique, puis on 
ajoute dans la liqueur filtrée du carbonate de soude en léger excès et du 
chlorure de calcium; il se produit un précipité de fluorure de calcium et 
l'on termine le dosage comme à l'ordinaire. 

» Dans les eaux de filtration, on constate presque toujours la présence 
d'une très petite quantité de soufre provenant de l'oxydation superficielle 
du sulfure de sodium pendant la première partie de l'analyse. 

» On précipite ce soufre. à l'état de sulfate de baryum, et l'on ajoute ce 
nouveau poids à celui qui a été trouvé précédemment. 

l. 

Soufre 3 1,73 

Fluor ■.'...""36,8 7 _' 

Oxygène » 





Théorie 


2. 


pour S0 2 F J . 


3o,g6 


3i,37 


» 


37,26 


» 


3l,37 
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tionnel des éthers alcoylcyanacétiques, également découverts et préparés 
par l'un de nous et ses élèves ( ' ). Les deux séries d'éthers décomposent les 
carbonates, pour former des sels bien cristallisés, et c'est pour cette raison 
que nous leur avons donné le nom d'acides méthiniques ( 2 ), parce que, 
d'après leur mode de synthèse, ils renferment le groupement mêthine CR. 

CAz CAz 

R'CO.CH-C0 2 R, CH = (C0 2 R) 2 . 

» Toutefois, ainsi que nous l'avons montré dans deux Communications 
présentées à l'Académie (»), les premières de ces molécules, malgré l'un 
de leurs modes de formation (action des chlorures d'acides sur les éthers cya- 
nacétiques sodés), se comportent' dans quelques-unes de leurs réactions, 

non comme des corps céioniques, mais prennent la forme tautomère, c'est- 
à-dire la forme énolique : 

CAz 

/ 
R'.COH = C-C0 2 R. 

» Nous avons, en effet, mis en évidence ce fait que, lorsqu'on traite leurs 
sels d'argent par des iodures alcooliques, on obtient des combinaisons de 
la formule (I) 

CAz 

(!) R'-COR"=C — C0 2 R, 

CAz 

( n ) R'-CO-CR"— C0 2 R, 

combinaisons qui sont isomères avec celles (II) obtenues jadis par M. A 
Held en traitant les éthers acétoalcoylacétiques sodés par du chlorure de 
cyanogène. Des essais tentés pour préparer les éthers alcoylcyanomalo- 
niques, en partant des éthers alcoylmaloniques sodés et du chlorure de 
cyanogène, n'ayant donné aucun résultat, nous avons appliqué à la pré- 
paration de ces corps la même méthode que celle qui nous avait servi à 



(i) A. Haller et A. Held, Comptes rendus, t. XCV, p. 2 35; Annales de Chimie et 
de Physique, 6* série, t. XVII, p. 222 ; A. Haller, Comptes rendus, t. CI; p. I27 o, etc. 
( 2 ) A. Haller, Comptes rendus, t. CXX, p. u 9 3. 

^Comptes rendus, t. XCV, p. 142; Annales de Chimie et de Physique, 6* série, 
t. Xvi, p. 4<>3-4o 2 . ' 
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» Ainsi que nous venons de l'expliquer, nous ayons donné tout d'abord 

la préférence à cette décomposition au rouge du fluorure de sulfuryle par 

la vapeur de sodium, afin d'éviter la formation de composés fluosulfures 

qui auraient pu ne pas nous donner tout le soufre sous forme d'acide 

sulfurique. , , 

» Mais ces premiers résultats ont été vérifiés par une autre méthode. 
Nous absorbons un volume déterminé de fluorure de sulfuryle par une 
solution alcoolique de potasse. Après avoir chassé l'alcool, on précipitait 
le soufre à l'état de sulfate de baryte en liqueur acide. Le fluor était dose 
parle procédé précédent dans le liquide filtré. On s'assurait ensuite que 
le précipité de sulfate de baryum ne renfermait pas de fluor. 
» Nous avons trouvé ainsi les chiffres suivants : Théorie 

1. ' ■ - 2.. pourSO'F 2 . 

Soufre 3i,86 3i,6o : . ' ^ ,h 

Fluor 37,4a 36 î9 8 3 7j2 6 

» Conclusions. - En* résumé, nous avons obtenu un nouveau corps 
çazeux appartenant à la série de l'hexafluorure de soufre. Il en possède la 
Lnde stabilité et, par son peu d'affinité, il peut lui être comparé. Sa for- 
mule déduite de sa densité, de son analyse et de ses réactions est SO F . 
On peut donc le considérer comme l'hexafluorure SF dans lequel le fluor 
est remplacé par de l'oxygène. Par sa formule il semble correspondre au 
composé déjà connu, le chlorure de sulfuryle. En réalité, le groupement 
sulfuryle, s'il existe dans ce nouveau gaz, fait partie d'une molécule beau- 
coup plus stable dans laquelle les réactions ne permettent pas de le mettre 

en évidence. . 

» Une fois de plus, ces expériences démontrent que si le fluor est bien 
incontestablement en tête de la famille des halogènes, il est un peu en 
retrait, avec des propriétés spéciales et caractéristiques qui 1 éloignent 
légèrement du chlore et en même temps le rapprochent de l'oxygène. » 

CHIMIE ORGANIQUE. -~ Sur les éthers alcoykyanomaloniques et les 
acides alcoylcyamcéliques qui en dément. Note de MM. A. Haller 
et G. Blanc. 
« Les éthers cyahomaloniques, dont l'un de nous a donné la prépara- 
tion ('), il y a quelques années, sont lès analog ues au point de vue fonc- 

' (i) Comptes rendus, i. XCV, p. ifc»; annales de Chimie et de Physique, S* série, 
t. XVI, p. 4o3-432. 
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produire les éthers de la forme 

CAz 

/ 

R'-COR^C-CO^e). 

» De l'éther cyanomalonique sodé a été traité par une solution aqueuse 
d'azotate d'argent, et le précipité grisâtre, constitué par de l'éther cyano- 
malonique argentique, après avoir été lavé, séché et bien divisé, fut mis en 
suspension dans l'éther et chauffé dans un appareil à reflux avec l'iodure 
alcoolique. Au bout de quelques heures, le précipité prend la couleur 
jaune de l'iodure d'argent et la réaction est terminée. On filtre, on chasse 
l'éther par distillation et l'on rectifie. On obtient ainsi avec un rendement 
pour ainsi dire quantitatif : 

/ÇJJJ3 

» L'éther méthylcyanomalonique CAz-C<, distillantà i35° 

sous 28 mm . 

» L'éther éthylcyanomaloniqueCAz.C<^- c05 . 2 bouillant à 142 - 

i45° sous 3o ,nin . 

/C 2 H 7 
» L'éther rc-propylcyanomalonique CAz.C^ Q2 distillant à 

1 55°- 157° sur 28 mm . 

» Ces éthers constituent des liquides mobiles à odeur faible et com- 
plètement neutres. 

» Quand on les chauffe pendant vingt-quatre heures à l'ébullition avec de 
l'acide chlorhydrique concentré, on les saponifie eh même temps qu'il y 
a départ d'acide carbonique et formation de chlorhydrate d'ammoniaque, 
et l'on obtient respectivement les acides propionique, butyrique et valé- 
rianique normal. Ces acides ont été isolés par entraînement avec la vapeur 
d'eau et caractérisés par leurs sels d'argent dont on a fait l'analyse. 

R " C \(C0 2 C 2 H 5 ) 2 +HC! +4H2 ° = R - CH2 ~ C0 2 H-4- 2CO 2 

+ AzH 4 CI + 2C 2 H 5 OH. 

» Un excès d'une solution de potasse à 3o pour 100, ajouté à ces 
éthers, provoque un échauffement considérable, au point que le mélange 
entre en ébullilion. Si l'on acidulé alors la liqueur qui est devenue com- 



(') A. Haixer, Comptes rendus, t. CXXX, p. 1221 ; A. Haixer et G. Blanc, Comptes 
rendus, t. CXXX, p. 3 7 6. 
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plètement homogène par de l'acide sulfurique ou de l'acide chlorhydrique, 
et qu'on épuise le liquide par de l'éther, od obtient par évaporation du 
dissolvant respectivement les acides a-cyanopropionique, a-cyanobutyrique 
et a-cyanovaléria nique à l'état huileux. • 

» Pour caractériser ces acides qui jusqu'alors n'ont été décrits que sous 
la forme de leurs éthers éthyliques, on les a transformés en leurs sels de 
chaux en les neutralisant par du carbonate de calcium. 

» Ces sels cristallisent difficilement même au sein de l'alcool, sont très 
solubles dans l'eau, moins dans l'alcool. L'analyse a été faite sur des pro- 
duits préalablement sèches à ioo°, puis portés à 123°. " 

» Pour achever la caractérisation de ces acides on les a transformés en 
outre en leurs anilides, par la méthode décrite par l'un de nous (' ) et em- 
ployée à préparer la cyanacétanihde et d'autres combinaisons de ce genre. 
Cette méthode -consiste à chauffer les acides cyanés, bien exempts d'eau, 
avec la quantité théorique d'isocyanate de phényle jusqu'à ce qu'on ne 
perçoive plus l'odeur du carbanile, puis à purifier l'anilide obtenue par 
une série de cristallisations dans l'alcool et dans l'eau bouillante, d'où elles 
cristallisent en paillettes blanches, 

Clz CAz 

R.CHCOOH + Azcf^ = R.CH— COAzHC ê H 5 + COV 
\C°H 5 

» Ces anilides sont très peu solubles dans l'eau, l'éther de pétrole, très 
solubles dans l'alcool, 

yen 3 

» L'a-cyanopropionanilide CAz — CIL fond à io4°-to5°, 

/C 2 H 5 
» L'a-cyanobutyroanilide CAz — CH"f __ . „,„ fond à 86 Q -87°, 

» L'oc-cyanovaléroanilide normale CAz — CHf _,_ . t, r6R5 f°"d 

à 88°-8o,°. 

» L'ensemble de ces recherches montre, en résumé, que l'éther cyano- 
malonique renferme bien un groupe méthinique CH, et que la substitution 
des radicaux alcooliques se porte sur cet atome d'hydrogène, puisque 
dans tous les dérivés qu'on obtient, en partant des éthers alcoylcyanoma- 
loniques, les radicaux sont soudés à l'atome de carbone du groupe CH. » 

( 1 ) A. Haileb, Comptes rendus, t. CXXI, p. 189. 
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EMBRYOLOGIE.- Note sur une fistule congénitale lacrymo-pharyngo-faciale 
ouverte au-dessous de la narine droite; par M. Lawnelosgce. 

« Le développement de l'embryon humain n'est pas absolument fixé sur 
tous les points, tant s'en faut. Il y a encore de nombreuses lacunes qui ne 
seront comblées qu'avec de longues et patientes recherches, mais qui, en 
attendant, sont l'origine de théories plus ou moins satisfaisantes. De temps 
en temps, toutefois, il arrive qu'il persiste, sous forme d'anomalie, un état 
orgamque qui ne devait être que transitoire et que l'on n'avait pour ainsi 
dire ni saisi, ni compris, dans l'étude normale du développement. Ce 
trouble, tantôt simple, tantôt compliqué, projette alors une lumière nou- 
velle sur un point obscur; il devient un fait anatomique précieux d'une 
valeur indiscutable, permettant de rectifier les interprétations purement 
théoriques. 

» A l'appui de cette opinion, je citerai l'observation suivante, que je crois 
unique d'ailleurs, et qui me paraît apporter des arguments nouveaux pour 
l'étude du développement de la narine et de la lèvre supérieure. L'intérêt 
qui s'y attache est d'autant plus grand que la question est l'objet de diver- 
gences d'opinions très marquées. J'ajouterai, en outre, qu'à l'aide d'un 
procédé opératoire simple, j'ai pu obtenir la cure parfaite d'une anomalie 
disgracieuse consistant dans la présence de deux narines ou plutôt d'une 
narine et d'une fistule, l'une au-dessus de l'autre sur le côté droit de la 
figure, et d'une déviation du nez. 

» Voici d'abord le fait en lui-même : " 

» Le 7 décembre 1899 on nous présente, à l'Hôpital des Enfants-Malades, une petite 
fille de deux ans, très bien portante d'ailleurs, sur la figure de laquelle se trouve au- 
dessous de la narine droite, un orifice arrondi, ouvert, ayant plus du tiers des dimen- 
sions de l'orifice externe de la narine. Il est séparé de celui de la narine par un pont 
cutané et cartilagineux en continuité parfaite avec l'aile de la narine, ce qui veut dire 
que l'aile de la narine, très bien dessinée et complète, va rejoindre le lobule médian du 
nez en bas en passant au-dessus de l'orifice anormal. Cette aile du nez est simplement 
remontée, ainsi que l'orifice de la narine, qui a pris une forme arrondie. Le nez est asy- 
métrique d'après cela; il est plus élargi à droite et remonté de ce côté. 

» L'orifice anormal, qu'on ne saurait mieux comparer qu'à celui d'une grosse fistule 
osseuse, est cutané. Il est le point de départ d'un trajet horizontal antéro-postérieur 
légèrement oblique en dehors, parallèle au plancher des fosses nasales, au-dessous du- 
quel il est situé, et aboutissant au pharynx. Un stylet le parcourt aisément en passant 
au-dessus de la voûte palatine et va buter contre la paroi postérieure du pharynx; il a 
C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXU, N« 7.) OO 
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environ 6 mm à 7 mjn de diamètre. On injecte du lait dans ce trajet et le lait revient en 
partie par la bouche. On injecte ensuite la fosse nasale correspondante, on la remplit 
de lait et rien ne parvient dans le pharynx, ni ne ressort par lé trajet anormal. 
~ » Donc le trajet est indépendant4e la fosse nasale et celle-ci est bouchée en arrière ; 
un stylet quila parcourt n'arrive pas non plus dans le pharynx. Il était indispensable 
de savoir où se déversaient les larmes; or, une injection de lait par le point lacrymal 
'ressort par le trajet anormal, qui donne aussi passage à l'air, servant ainsi à la 
respiration. Toutefois la vraie fasse nasale a conservé, malgré son obstruction, sa 
sensibilité spéciale, ainsi qu'en témoignent quelques expériences faites avec des sub- 
stances odorantes qui déterminent des réflexes démonstratifs. 

» Avant 4e chercher à interpréter le cas, je terminerai l'observation par la courte 
description de l'opération que je tentai pour faire disparaître l'anomalie extérieure et 
qui fut suivie d'un plein succès. Le plan opératoire fut celui-ci : reporter la partie 
antérieure du trajet anormal dans la fosse nasale vraie en suturant son orifice cutané à 
la muqueuse nasale, de manière que-rién extérieurement ne décelât la fistule. Pour 
cela, je détachai de la sous-cloison du nez la partie de l'aile de la narine qui vient 
s'y insérer et je la portai en dehors en la séparant de la muqueuse nasale en arrière, 
tandis qu'en avant l'incision passait sut la peau immédiatement au-dessus de l'orifice 
de la fistule. Dans un second temps, je disséquai le trajet fistuleux dans une étendue 
dé i* m au moins d'avant en arrière en laissant une couche de partie molle de 2 mm 
environ autour de lui. Lorsqu'il fut ainsi dégagé, je le reportai en arrière dans la fosse 
nasale en l^suturant à la muqueuse nasale et au bord postérieur du pont de l'aile in- 
terne de la narine primitivement détachée de la paroi nasale. Cette aile fut alors 
rabattue et recousue à la sous-çloison. 

" » L'orifice fistuleux était ainsi remonté et reporté en arrière dans la vraie 
fosse nasale. Du même coup, l'aile du nez se trouvait avoir pris la place de la fistule 
et,-par conséquent, être descendue-; ce qui la mettait sur le même plan que celle de 
l'autre Côté, en même temps que le nez reprenait sa forme symétrique. 

» En quelques jours la guérison était obtenue, et l'onne pouvait découvrir de traces 
de cette anomalie; le eours des larmes n'avait subi aucune atteinte, et la respiration 
se faisait par la fosse nasale. . 

- » Tel est le fait en lui-même. Voyons maintenant comment il cadre avec 
les notions que l'on possède sur rembryogénie de cette région. 
. . » Deux théories sont en'présence au sujet delà formation de la narine 
et de la lèvre supérieure. : t _ - - 

» ÏA. La .plupart des embryologistes et notamment His, Biondi ('), 
admettent que le bourgeon médian où frontal, ou nasal interne, forme la 
partie interne de' la narine primitivement appelée /ente olfactive, que le 
bourgeon : iiasal externe en constitue la partie externe, mais s'arrête au 
niveau de l'aile du nez, tandis que c'est au maxillaire supérieur qu'on doit 

(i) BlùJWl, Ârch. filr pctfk. Aa. und Ph.f Berlin, 1888. - - - 
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le développement de la partie inférieure du contour de la narine, ce der- 
nier bourgeon venant se réunir successivement à l'extrémité inférieure du 
nasal externe et au nasal interne, complétant ainsi en bas l'orifice olfactif. 

» B. Contrairement à cette opinion, Albrecht {Arch. fur Min. Chirurg.; 
i885) a soutenu que, de même que le bourgeon nasal interne ou frontal 
continuait à descendre jusqu'au bord inférieur de la lèvre supérieure, lé 
bourgeon nasal externe, après avoir formé la partie externe de l'aile du 
nez, descendait, lui aussi, en constituant une partie de la lèvre supérieure, 
jusqu'au bord libre de cette lèvre et que le pourtour inférieur de la narine 
était constitué par la réunion du bourgeon nasal interne et du bourgeon 
nasal externe. 

» D'après cette théorie, le bourgeon maxillaire supérieur né prenait 
aucune partà la formation de la narine et de la lèvre supérieure. 

» D'autre part, tous les embryologistes sont d'accord pour considérer 
que la ligné de soudure entre le bourgeon nasal externe et le bourgeon 
maxillaire supérieur ménage entre ses parois une lente qui est le canal 
lacrymal. 

» Chez la petite malade dont il s'agit il existe deux faits importants 
qu'il faut d'abord mettre en relief : 

» i° La fistule est au-dessous de la narine, qui est bien constituée et qui 
présente un bord postéro-interne, formé par la peau et le cartilage, pas- 
sant comme un pont au-dessus de l'ouverture de la fistule pour aller s'in- 
sérer à la sous-cloison. 

» 2° Le canal lacrymal s'ouvre dans la fistule. 

» La fistule, étant congénitale, est due à une absence de coalescence 
entre les bourgeons faciaux. Et comme elle est sur le prolongement du 
canal lacrymal, sa paroi supérieure provient du bourgeon nasal externe et 
sa paroi inférieure du bourgeon maxillaire supérieur. Chez cette enfant il 
est donc évident : 

» i° Que le bourgeon nasal externe s'est réuni au bourgeon nasal in- 
terne en formant le bord inférieur de ce qui semble être la narine; 

» 2° Que le bourgeon maxillaire supérieur a formé la lèvre supérieure 
avec le bourgeon nasal interne et sans l'aide du nasal externe. 

» Ce cas est donc inexplicable avec la théorie d' Albrecht. 

» Il montre au contraire que si par hasard la coalescence au-dessous de 
la narine des bourgeons nasal externe et frontala lieu, elle s'accompagne 
de la persistance d'une fistule antéro-postérieure, reste de la fente lacry- 
male et nécessaire en quelque sorte à l'écoulement des larmes. 
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» Le fait clinique que je rapporte demande aussi à être envisagé au 
point dé vue des déductions qu'il peut fournir à l'égard du siège de la fis- 
sure dans les ; cas de becs-de-lièvre complexes, _ 
j ,» ^n effetîAlbreçht a encore soutenu que la fissure des becs-de-lièvre 
complexes- passait non pas entre l'os incisif et le maxillaire supérieur, 
mais entre deux parties de fos incisif distinguées dans ce but en os inter- 
maxillaires interne et externe. La plupart des auteurs récents admettent 
en effet l'existence de deux os incisifs ou intermaxillaires de chaque côté. Il 
se peut que, habituellement, ce soit dans leur intervalle que passe la fissure 
des becs-de-lièvre complexes ; mais ce que le cas cité plus haut démontre, 
c'est que chez cette enfant le bourgeon nasal externe s'arrêtait immédia- 
tement au-dessous de la narine^ c'est-à-dire au-dessus de la fistule, et que 
par conséquent iL ne prenait aucune part, comme le croit Albrecht, à la 
formation des os incisifs ni de la lèvre supérieure. 

» En admettant avec les auteu rs r é ce nts oji'il y a bien réellement deux 
os incisifs de chaque côté, teplus externe ne saurait provenir du bourgeon 

nasal externe. - 

» : Dans ces conditions la fissure du bec-de-lièvre doit passer, au niveau 
de la lèvre supérieure, soit entre deux ps provenant d'un même bourgeon, 
le nasal interne, soit entre deux os appartenant à des bourgeons différents, 
au bourgeon frontal d'un côté, au maxillaire supérieur de l'autre. » 

géologie.— Sur la découverte d'un Oursin d'âge crétacé dans 2 
- le Sahara oriental. Note de M. de Lapparent, 

, « Jusqu'à présent, tous les essais de reconstitution de la Paléogéo- 
graphte africaine se sont bornés â admettre qu'à l'époque crétacée, et sans 
doute depuis Je cénomanieu jusqu'au sénonien supérieur:, la Méditerranée 
envoyait un grand golfe dans la région du désert libyque. Ce golfe, limité 
du côté de l'est par le longjmassifarchéen au milieu duquel la fosse de la 
mer Rouge s'est tardivement ouverte, s'étendait en Nubie jusqu'à: rem- 
placement actuelde KharLoum, Quant à son extension vers l'ouest, on ne 
supposait pas qu'elle eût dépassé le pied delà chaîne de hauteurs du Tftbesti. 
» Sur la Carte géologique dé l'Afrique, exécutée sous la direction de 
M, 5-, von Zîttel et publiée dans Y Atlas physique de Berghaus, leTibesti 
est figuré comme une barrière de terrains archéens et primaires, cou- 
ronnée par quelques cônes volcaniques récents, et séparant complètement 
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le désert libyque du Sahara; et les quelques indications données sur l'in- 
tervalle compris entre le Tibesri et le lac Tchad ne mettent en évidence 
que ces mêmes formations archéennes ou paléozoïques. 

» Cependant on sait depuis longtemps que l'oasis de Bilma, située par 
environ 19 de latitude nord, sur la route du Tchad à Tripoli, contient nn 
important gisement de sel gemme, précieuse ressource pour les Touareg 
du Sahara oriental. De plus, dans la relation de son voyage, Rohlfs (') a 
indiqué que si, jusqu'à Bilma, le grès est la roche dominante, « on voit 
apparaître parfois, dans la plaine de Mafaras, du gypse, du marbre et 
des bancs crayeux ». Il ajoutait que « au sud de Bilma le grès est riche en 
fossiles, notamment en empreintes d'ammonites »; qu'aux rochers dits de 
Tjigrin, qui bordent à l'ouest la route des caravanes, des fossiles tout par- 
ticuliers se montrent dans une roche grise d'apparence vitreuse; enfin, 
qu'immédiatement avant Agadem, c'est-à-dire sur le bord méridional du 
Sahara, où Nachtigal avait signalé la présence de calcaires diversement 
colorés, sortant de dessous le grès ferrugineux, on remarque de véritables 
« accumulations de fossiles », notamment de mollusques. 

» .Malgré ces indications si formelles, M. von Zittel a cru devoir arrêter 
le tracé des mers crétacées au nord-est du Tibesti, et il n'a reproduit, dans 
son Ouvrage sur le Désert libyque, l'assertion relative aux ammonites, 
qu'en la faisant suivre d'un point d'interrogation. En revanche, sur la 
Carte d'Afrique publiée par, le Service géographique de l'Armée (Carte de 
Lannoy de Bissy), on a tenu fidèlement compte du croquis joint à la rela- 
tion de Rohlfs dans les Petermanris Mitteilungen, et le mot Fossiles y figure 
à deux places entre Bilma et Agadem. 

» Sachant que la route du Tchad à Bilma avait été suivie en 1892 par le 
colonel Monleil, j'ai profité d'une rencontre avec l'éminent explorateur 
pour l'entretenir de ce problème, si déconcertant pour les géologues, par 
suite de la fatalité qui semble avoir empêché l'arrivée en Europe de tout 
échantillon propre à justifier les affirmations pourtant si claires des 
voyageurs. Comme je lui demandais si rien d'analogue n'avait frappé ses 
regards, M. Monteil voulut bien me dire qu'il avait ramassé, près de Bilma, 
une seule pierre paraissant offrir une empreinte; et dès le lendemain il 
me l'envoyait obligeamment en communication, avec une Note sur les cir- 
constances de sa trouvaille. 

» Le 11 septembre 1892, après quatre heures d'une marche de nuit, la 

(') Petermann's Mitteilungen, Erganzungsheft, n° V. 
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caravane du colonel, en route vers Bilma, s'arrêtait à 6 h du matin à Zau 
Saghaïr, par environ i8 ô 23'o8'' de latitude norcT, pour le salam traditionnel 
du lever de l'aurore. M: Monteil étant descendu de cheval, son pied porta 
contre une pierre arrondie qui éveilla son attention par sa forme et par 
l'empreinte visible d'un rayonné sur sa surface. Il eut l'heureuse idée de la 
garder comme souvenir, et c'est de ce fossile que je viens entretenir 
l'Académie. 

» On y reconnaît sans peine, malgré l'usure que le sable du désert lui 
a infligée, un gros Oursin de la famille des Regulares, fossilisé dans un 
calcaire compact jaune qui, par places, fait feu à la pointe d'aeier. Par ses 
dimensions (i i om dé diamètre), cet Oursin dépasse tous les fossiles connus 
de la même famille, et il n'existe aucun type européen ni même algérien 
auquel? il puisse être comparé. 

» Cependant, M.. Victor Gauthier, dont la compétence en matière 
d'Échinides est depuis longtemps établie, y a reconnu de suite un genre 
créé en 1897 par M. Noetling pour un Oursin du Baloutchistan, recueilli 
dans les couches- supérieures du Crétacé de cette contrée, sur l'horizon de 
la craie o!e Maëstricht (sous-étage maëslrichtien ou aturien supérieur). 

» H est ainsi prouvé que, vers la fin de l'époque crétacée, à l'heure où, 
dans nos contrées européennes, la mer subissait une régression si marquée, 
non seulement elle persistait sur le désert libyque, mais elle s'avançait 
jusqu'au' voisinage du Tchad, en manifestant, par sa faune, des affinités 
avec la région indienne. 

» Des affinités semblables ont d'ailleurs été constatées, en ce qui con- 
cerne la même période maëstrichtienne, dans la Basse-Egypte et jusqu'en 
Tunisie, où se recueillent à ce niveau des ammonites alliées.à celles de 
l'Inde méridionale. 

» La voie par laquelle pouvait se faire cet échange est tout indiquée, 
au nord du massif ancien du Sinaï et de la mer Rouge; car le Crétacé supé- 
rieur de la Palestine contient des Céphalopodes, tels que Baeulàes syriacus, 
qui se retrouvent dans le désert égyptien ('), et les recherches de M. de 
Morgan ont prouvé que la mer Aturienne passait en Perse, d'où elle rejoi- 
gnait le Baloutchistan. : 

- » Le golfe crétacé du Sahara oriental avait-il d'autres communications 
plus méridionales avec les mers de l'époque? Aucun fait ne permet de 

(») Blanckenhorn, Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft, p. 33; 
19°°- ^ • - 
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l'affirmer; mais il serait également téméraire de le nier, vu l'absence com- 
plète de toute donnée géologique sur l'espace compris entre le Tchad et le 
Congo, joint au fait qu'à Libreville il existe des dépôts du même âge que 
ceux de Bilma. En outre, dans la direction opposée, au pays des Gallas, 
M. Neumann (') a récemment observé un lambeau de Crétacé supérieur à 
actéonelles, en même temps qu'à Socotra M. Rossmat ( 2 ) a relevé une 
série crétacée complète, concordante avec le tertiaire. 

» Quoi qu'il en soit, la détermination précise de l'Oursin rapporté par 
le colonel Mo nteil entraîne une modification assez sérieuse des vues jus- 
qu'ici professées à l'égard du continent africain. L'immunité presque totale 
dont il semblait avoir joui, depuis les temps primaires, contre les incur- 
sions marines, doit être notablement restreinte, au moins en ce qui con- 
cerne la partie située au nord de l'équateur. 

» On pouvait d'ailleurs pressentir que la mer Crétacée ne s'était pas 
arrêtée au Tibesti; car, selon la relation de Nachtigal, les indigènes de ce 
pays habitent des cavernes (lesquelles, on le sait, ne se trouvent guère 
qu'en pays calcaire), et le même auteur a signalé, dans le massif, des 
« formations crayeuses ». 

» En tout cas, la constatation qui vient d'être faite donne un intérêt 
tout particulier à l'exploration des points où Rohlfs déclare avoir vu des 
empreintes d'ammonites. Il serait tout à fait intéressant d'y retrouver les 
types indiens déjà observés en Tunisie et en Egypte. Souhaitons aussi que 
l'attention des chercheurs veuille enfin se porter sur le gisement voisin 
d'Agadem, où abondent les coquilles de mollusques. 

» Si aucun échantillon de ces fossiles n'est encore parvenu en Europe, 
c'est que l'utilité qu'il y avait à les recueillir n'a été signalée à personne. 
Ajoutons que l'extrême chaleur détermine les caravanes du Sahara oriental 
à voyager surtout la nuit, ce qui fait que bien des choses échappent aux 
regards. Mais aujourd'hui que l'influence française s'est établie à l'est du 
Tchad, il suffira, pensons-nous, d'avoir montré l'opportunité de ces 
recherches pour qu'un de nos vaillants pionniers du désert s'y dévoue, 
et nous apporte ainsi la solution définitive de l'un des problèmes les plus 
importants de la Géologie africaine. 

» Je produis à la suite de cette Note les indications qu'a bien voulu me 
fournir M. Gauthier sur l'Oursin du Sahara : 



(') Verhandlungen der Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin, p. 4 79 ; i 9 oo. 
( 2 ) Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften, Wien, 1899. 



» H appartient à un genre que Noetling a établi en 1897 dans les Memoirs of the 
geological Survey of India \Fauna of ' Balulchistan of the upper çretaceous 
(maestrichtian) beds\, séries XVI, Vol. I, Part III, p. ik,Pl. /et ///. Noetling a nommé 
son Oursin, qui ne paraît pas mieux conservé quecelui du colonel Mon teil, Proteehin us 
paucitubercuiatus. M. Lambert a fait observer {Repue critique de Paléozoologie^ 
2 e année, n° 3, p. 136, juillet 1898) que lennm générique de Protechinus avait déjà 
été employé par" Austin pour un autre Échinide et a proposé de le remplacer par 

Noetlingia. 

» .... Voici la diagnose du genre : Oursin régulier atteignant une grande taille 
(celui de Noetling ne mesure pas moins de 95 œm de diamètre et celui du colonel Mon- 
teil plus de no nn '). Appareil apical presque entièrement intercalaire; du moins quatre 
des plaques ocellaires, I, II, IV et V, s'intercalent entre les plaques génitales pour 
former le circuit du périprocte ; rocellaïre antérieure III me paraît rejetée en dehors ; 
je n'en suis pas certain, l'appareil étant médiocrement conservé sur l'exemplaire afri- 
cain, et encore plus usé sur celui du Baloutchistan. 

» Aires ambulacraires larges, égalant presque la moitié des interambulacraires; 
zones porifères très étroites, superficielles, ou très légèrement déprimées, allant en 
ligne droite du sommet au péristome; elles sont oligopores : c'est-à-dire qu'il n'y a 
que trois paires de pores par plaque majeure ; deux de ces paires sont régulièrement 
alignées le long de la suture,'un peu obliquement, sur deux plaquettes entières et 
égales; la troisième paire est portée par une très petite plaquette placée à l'extrémité 
interne des deux autres, et les pores sont sensiblement plus petits. Cette disposition 
qui n'existe, à ma connaissance, chez aucun autre Oursin, fait que les pores forment 
deux rangées verticales, une externe, composée des grandes paires régulières, et une 
interne, dessinée par les petites plaques et les petites paires dont j'ai parlé. 

» Entre les zones porifères s'étendent plusieurs rangées verticales de tubercules, de 

-dimension médiocre, sans créneLures ni perforation, d'après Noetling, notre exemplaire 

étant trop usé pour que je puisse constater ce détail; deux de ces rangées portent des 

tubercules un peu plus développés que les autres et montent seules jusqu'au sommet. 

» Les aires interambulacraires porteht également un grand nombre de rangées ver- 
ticales de tubercules semblables, au moins dix-huit à l'ambitus, dont la troisième de 
chaque côté est la principale. Ces mêmes tubercules forment en même temps des 
rangées horizontales plus ou moins régulières. Le milieu de l'aire n'est pas nu; mais 
il est moins garni que les deux côtés. 

» La face inférieure manquant chez notre Oursin, nous ne connaissons pas le péTi- 
stome; il en:est de naême pour/ l'exemplaire de Noetling. Le périprocte, compris entre 
les plaques âpicales, est ovale et de' médiocre étendue pour la taille de l'Oursin. 

» L'exemplaire saharien est très voisin de l'exemplaire indien; la forme est plus 
hémisphérique, et surtout le milieu des aires interambulacraires est moins nu que 
chez le N. paueituberculata. Ge^n'est pas la même espèce, et je propose de l'appeler 
Noetlingia Monteili. » ; : .. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — De la propagation des ondes 
dans les fluides visqueux. Note de M. P. Duhem. 

« I. Si l'on désigne par p la densité en un point d'un fluide visqueux en 
mouvement, par T la température, par u, v, w, les trois composantes de la 
vitesse, par Xdm, Y dm, Zdm les composantes de la force, tant intérieure 
qu'extérieure, qui sollicite l'élément dm, par H la pression, enfin, 
par 1( ? , T), ft( p , T) deux fonctions de p et de T qui vérifient les inégalités 

(0. Kp>T)>o, 3*(p,T)H- 2 (,(p,T)>o, 

on a, en tout point du fluide, trois équations dont la première est : 

IàU Y , (du du du du\ ,- , <98 

_ ?L _ 2 ÈSt d JL _ (^!i i <t\ à± _ (àw du\ d\t. _ 
dx dx dx \dy "^ dx) dy \dx + dz)d^~°' 

» Dans celte équation, désigne, à l'ordinaire, la somme 

du ' dv àw 
dx dy àz' 

» Peut-il arriver que, de part et d'autre d'une certaine surface S, les 
équations du mouvement du fluide visqueux admettent deux intégrales 
analytiquement différentes et cela, de telle sorte que, sur la surface S, 
les quantités H, p, T, u, v, w et leurs dérivées partielles du premier ordre, 
aient la même valeur dans les deux intégrales? 

» Si u { ,ç { ,w { sont les composantes de la vitesse en un point et à un 
instant, selon la première intégrale, tandis que u 2 ,v 2 ,w 2 sont les compo- 
santes de la vitesse au même point et au même instant, selon la seconde 
intégrale, nous posons 

u, ~ u 2 = U, ç, — v 2 — Y, w, - w 2 = W, 9, - 6, = 0. 

» Les égalités (2) fournissent alors, en tout point de la surface S, trois 
égalités dont la première est 

(3) [X( P , T) + KP> T)] g + Kp,T)AU = o. 

C. R., 1901, 1» Semestre. (T. CXXXII, N« 7.) 5l 
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» Selon la dénomination introduite dans notre Note Sur le théorème 
d'Eugoniot et quelques théorèmes analogues ('), la surface S est une onde 
du premier ordre pour les dérivées partielles du premier ordre de U, V, W 
et, partant, pour la fonction 0". Gardons les notations de cette Note, en 
substituant seulement à \, f/., v, pour éviter toute confusion, les sym- 
boles a, (3, yi 

"' ô] Si là vitesse de propagation, désignée par a dans cette Note, était finie, 
l'équation (3) de la présente Note demeurerait exacte -après multiplication 
-par a;- alors les inégalités (3) de la Note Sur le théorème d'Eugoniot la 
transformeraient en - : 

» D'ailleurs, les inégalités (i) de la même Note donnent 
y. (MJ_ __ <? 2 U fl -- d 2 U <PU 

. m L'égalité précédente deviendrait donc la première des égalités 

(4) I>(P> T) + Kf> T)J £#» +£< P , T) ^ = o, 

. [[Kp,T) + Kp,T)]ff + KP : T)| i | = o. 

» En ajoutant cèlies-cf membre a membre, nous trouvons 

"v -.'v •":: -• .:■.:::-.-.• [*(p, T) 4- 2|t(p, T)]§ = O. 
Selon les inégalités (i), cette égalité entraîne cette autre : 
Vkv-- - -"-■'■ ■'■ î" de : _ 

,( 5 > ; . ^ =;o - . 

L'onde considérée ne pourrait donc se propager avec une vitesse finie que 
si l'égalité (5 ) était vérifiée en tout point de l'onde; cette-condition ne 
sera évidemment pas remplie, en général; elle le serait, toutefois, si les 
mouvements considérés laissaient inaltérée la densité de chaque élément 
fluide, car on aurait sans cesse 6, — o, 9 2 = o. ...-"■ 



(>) Comptes rendus, t. CXXXI, p. nyi;^ décembre 1900. 
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» Mais, si cette égalité (5) était vérifiée en tout point de la surface S, 
les égalités (4), jointes à la première inégalité (i), donneraient, en tout 
point de cette surface, les égalités 

qui n'y sauraient être séparément vérifiées, en général. 

» Ainsi, en général, il ne peut se produire, dans un fluide visqueux, aucune 
onde, du second ordre par rapport aux fondions II, p, T, u, v, w, qui se pro- 
page avec une vitesse finie. 

» U. Cette conclusion peut s'établir d'une manière un peu différente 
lorsqu'il s'agit des, petits mouvements d'un fluide visqueux, pourvu que l'on 
suppose ces petits mouvements soit adiabaliques à partir d'un état initial 
homogène, soit isothermiques à partir d'un tel état. On a alors 

n = F( P >, 

la fonction F étant une fonction croissante de p, qui est la même pour tous 

les points du fluide. Désignons par K. 2 la constante positive } > par 1 , 
{/.„, les expressions X(p ,T ), fi(p ,T ).- 

» Le petit mouvement peut être regardé (■') comme résultant de la 
superposition d'un petit mouvement sans dilatation et d'un petit mou- 
vement sans rotation. 

» Dans le petit mouvement sans dilatation, chacune des composantes 
de la vitesse vérifie l'équation aux rotations 

da in 

gj — (/. AG = o, 

de même forme que l'équation de la propagation de la chaleur; cette équa- 
tion est incompatible avec l'existence, pour la fonction Si, d'une onde du 
second ordre se propageant avec une vitesse finie; le théorème d'Hugoniot 
le démontre sans peine. 

» Dans le petit mouvement sans rotation, les trois composantes de la 
vitesse sont les trois dérivées par rapport à oc, y, z, d'une fonction véri- 



(*) Sur la généralisation d'un théorème de Clebsch (Journal de Mathématiques 
pures et appliquées, 5 e série, t. VI, p. 25/J-256; 1900). 
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iiànt l'équation aux dilatations, 

(7) _ ^^K 2 à0-(^H- 2 ^ o )_Ae==o. _-■■;- 

Une onde du second ordre pour les fonctions u, y, w serait du troisième 

■■j -■ ■ ■-■ - ■■' ' ■ ' ■ " j-.S-.-L' ' . ' - ■■■■_• " _* '■-■■ '- - -' ■- AQ 

ordre pour la fonction 9, ou du second ordre pour la fonction -s- = ©'.Mais, 

selon l'égalité (7)^ et le théorème d'Hugoniôt relatif à la propagation des 
ondes du second ordre, l'existence d'une telle onde est impossible, comme 
nous l'avions déjà signalé ('). 'V 

» Dans une prochaine Communication, nous étudierons, si l'Académie 
veut bien le permettre, l'influence que la viscosité exerce sur la propagation 
des discontinuités. » . : 



(X)RRESPONDAKCE, 

M, le Secrétaire perpétuel signale^ parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : -: 

ï° Le Volume X delà publication «Le .Opéré" di Galileo Galilei, edizione 
nazionale sotto gli auspiciï di Sua Maestà il Re d'Italia.» ; 

2° Un Volume intitulé ? « Physique biologique : osmose, tonométrie, 
cryqscopie; par M. A. Dastre. «(Présenté par M. d'Ârsonvai.) 



ASTRONOMIE. — Ùbservaiiom ; sur M variabilité 'de la planète (S) Éros, faites 
à l'observatoire de Toulouse, à l'éguatorial Brunner de o m ,23 d'ouverture. 
Note de M. FvB.ossàr0, présentée par M: Lœwy. 

« M.le D r E*YOn Oppolzer ayant signalé la variabilité probable d'Éros, 
cette planète a été observée pendant trois jours consécutifs, les i4, xS et 
j6 février, et son éclat par rapport â des étoiles de comparaison noté à des 
intervalles de temps assez rapprochés. 
• » On a constaté des variations rapides d'éclat et estimé que la diffé- 
rence d'éclat entre un maximum et un minimum dépasse une grandeur, et 



.(*) Sur la théorie électrodynamique de Helmholtz et la théorie électromagné- 
tique de lot lumière ( Archives néerlandaises des Sciences exactes et naturelles, 
v? série, t, V, p. 23o; 1900)-. = ; 
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que la planète qui semble être à son maximum de grandeur 9,3, descend 
jusque vers la u e environ. 

» De plus, on a remarqué, pendant toutes ces variations, une scintilla- 
tion brusque faisant varier par moments l'éclat de la planète. 

» Le Tableau ci-dessous indique les étoiles de comparaison employées. 

Grandeur 
Désignation d'après 

Dates. de l'étoile. Argelander. 

1901. Février i4 . . 7 4 9 BD +19° 9 ,5 

i5 756 BD -H19 9) 5 

16 692 BD +18 9,2 

» Voici, d'autre part, en temps moyen de Toulouse, les heures observées 
de maximum et de minimum de la planète : 



1901. Février 14 

4 

i5 
i5 
i5 



h 



h m 

9.43 Min. 1901. Février 16 7! 34" Max. 

10.48 Max. 16.... 8.56 Min. 

8.10 Max. 16 10. 3 Max. 

9- 3a Min - 16 11. 3o Min. 

10.44 Max.. 



» La comparaison des minima et maxima successifs montre que la varia- 
tion d'éclat offre un peu plus de 10 périodes en un jour, que la durée de 
la période est voisine de 2 h 23 m ; la demi-période de croissance, plus courte 
d'un quart d'heure que l'intervalle entre le maximum et le minimum sui- 
vant. » 



ASTRONOMIE. — Sur la variabilité lumineuse d'Éros. Note de M. Cn. André, 

présentée par M. Lœwy, 

« Nos observations confirment les indications de la Note du D r E. von 
Oppolzer (Circular n° 38 der Centrais telle) relativement à la variabilité 
d'éclat de la planète Éros. 

» Quoique l'état du Ciel ne nous ait pas permis d'avoir encore une 
courbe de lumière complète, il semble certain que la variation totale de 
près d'une grandeur dans l'éclat de la planète Éros se fait en six heures 
suivant une marche très analogue à celle de U Pégase, mais avec une por- 
tion de constance peut-être un peu plus étendue; la planète Éros est donc 
actuellement une variable photométrique. 
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» Elle constitué un système double formé de deux astéroïdes dont les 
diamètres sont à peu près dans le rapport de trois à deux, et dont le plan 
orbital passe actuellement par la Terre,^ 

» Comme notre distance actuelle Jl Éros est environ les deux tiers de 
celle qui nous sépare du Soleil, l'inclinaison de la ligne de visée sur le 
plan de l'orbite change assez rapidement et d'une façon continue; le phé- 
nomène de variabilité périodique d'Éros ne sera que temporaire et variera 
d'aspect pendant ce temps. Mais, son étude attentive a une grande impor- 
tance en ce qu'elle nous donnera une série graduée de courbes de lumière, 
où la seule variable sera l'inclinaison de la ligne de visée sur le plan de 
l'orbite du satellite, sérié qui facilitera considérablement la discussion 
des formes si diverses que présentent les courbes de lumière des étoiles 
doubles photométriques. ». 

GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Surla déformation du paraboloïde 
• quelconque. Note de M. G. Goichard. 

» Pour faciliter la lecture de cette Note, j'exposerai les résultats qui y 
sont contenus sans m'appuyer sur mes Notes antérieures. Je rappelle la 
définition suivante : _- 

» Un point P décrit un réseau dans l'espace à x dimensions, si les coor- 
données x,, x 2 . . . œ n du point P sont des fonctions de u et c satisfaisant à 
une équation de la forme 



du dv du dv 

A et B étant des fonctions de m et c. Cette équation est l'équation du réseau. 
» Sur le paraboloïde, je ferai les deux remarques suivantes : 
» I. Si l'équation d'un réseau P (x t , x 2 , x 3 ) admet la relation x\ + mx\, 

il y a un réseau Q (y t ,y 2 ,y s ) parallèle au réseau P, situé sur le paraboloïde 

dont l'équation est 

y\ + my\ = y i . 

» Pour déterminer Q quand P est donné, il suffît d'établir entre le para- 
boloïde et la surface (P) une correspondance par parallélisme des plans 
tangents. 

» II. Si le réseau P est applicable sur un réseau P' on pourra, à l'aide de 
quadratures, trouver un réseau Q' applicable sur le réseau Q. 
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» Ces deux remarques, bien simples, permettent d'établir le résultat 
suivant : Si Ton connaît une déformée du paraboloïde, on peut en déduire 
trois autres. 

» Supposons, en effet, le paraboloïde et sa déformée rapportés à leur 
système conjugué commun, on aura deux réseaux (y t ,y 2 ,y s ), (z,,z 2 ,z 3 ) 
applicables, le premier étant sur le paraboloïde. L'équation des deux ré- 
seaux étant la même (M. Kœnigs), les systèmes (y„y 3 ) et (z,, z 3 , z 3 , iy 3 ) 
forment des réseaux applicables. Effectuant sur les dernières coordonnées 
une substitution orthogonale, le réseau devient (Z,, Z 2 , Z 3 , Z 4 ); les deux 
réseaux (y it y 2 , iZ 4 ), (Z,, Z 2 , Z 3 ) sont applicables; le premier satisfait à la 
condition I; on pourra donc, à l'aide de quadratures, trouver de nouvelles 
déformées du paraboloïde. 

» Si l'équation d'un réseau P(x,,x 3 ,x 3 ) admet la solution 

ax\ + bx\ + cco\ 

on pourra lui appliquer les remarques I et n en remplaçant le paraboloïde 
par la quadrique 

ax\ -+- bx\ 4- cx\ — i . 

» Considérons maintenant un déterminant orthogonal du troisième 
ordre 

a, a 2 oe 3 

D= Pi P 2 % 

r< Ï2 Ta 

où les éléments satisfont aux conditions 



W =B ^' 



(0 

on devra avoir 



$ = ■»• 









(£ = «• 
» Les conditions (2) seront satisfaites si 

A = cos(pj B = sin<p, 



ov au 



(3) 



ov 
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>rXe déterminant D est celui qui ïntervîenÇdans la représentation 
sphérîque des surfaces à courbure totale constante. ;' ; 

» Prenons, de même, un déterminant orthogonal du 4 e ordre ^ - 

00 1 OOty U/g PO % 

y t y* .y,- y v 

?|- e 2 E 3 • ?4 

V} 4 Y) 2 Y), _Y) 4 ■ 



(4) 



avec les conditions 
du 



d*^ ae " -M = e * ^ = - a ^- e y— m ^ ji = T1 f'' 



-W^^ 1 ' -d9=f^ ^• =/^ï, » 



ds,- 

d« 



dru 



t - — -=bœ i —fy i -~mi, 



on devra avoir 
àa 



dv 



= bm, 



de r 



db ; d/ 

— - - = an, ~r~:— fiTt, 
du du s - 



d/rc ■■■ dn ' , "■; r ■ 
dp d« ■ . . 



i) Ces conditions sont satisfaites pour les valeurs particulières 

- ." ""'■- - ' "... . - ■"'- --•-." -.- d<P 

a— yDCosç, e= iqsïQf, m= — -r 1 » 



b=psïny, f= — iqcos<ç, 



n 



dy 
da 



ç étant une solution dé l'équation (5), /? et ^des constantes dont la somme 
des carrés est égale à l'unité. _ . 

» Posons maintenant™ - 



» Les quantités;»;, , a? 2 , a? 3 , a3 4 ; s,, s 2 , s 3 , S4 sont solutions de L'équa- 
tion - 
/a \ a i( > d T -'-M-, à T , àb 

etlfona 

Si p est une relation quelconque de l'équation (6) et si l'on pose 

- . . - p ,. -^ p V 
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les points P(X,, . . ., X,) et F(Z Z,) décrivent des réseaux appli- 
cables et l'on a 

Faisons en particulier 

p = z l -+-is a ou Z,-hiZ 3 = i. 

On aura deux réseaux applicables (X,, . . ., X,) et (Z„ Z,) ou encore 
(X X 2 , X 3 ) et (Z 3 , Z 4 , ï'X 4 ). Pour ce dernier réseau Q,on a 

z 3 + z: - £ - - (z; + z;) = - (z, -j-izocz, - iz.) = -(z, -iz,). 

ce qui montre que l'équation du réseau Q admet la relation 

*: + z:-i=z: + z:( I - T -i 7 ), 

ce qui permet de déformer le paraboloïde 

Donc, au point de vue analytique : 

» Pour déformer le paraboloïde quelconque ( 7 ) , il suffira d'effectuer les 
deux opérations suivantes : 

» i° Trouver les éléments du déterminant D, ce qui revient à la recherche 
des surfaces à courbure totale constante; 

» 2 Intégrer le système complet (4). 

» On retrouve les mêmes opérations pour déformer la quadrique de 
révolution 



00' -\- xi H ^ — 1 . » 

- i—p: 

géométrie. — Sur leproblème des isopérimètres. Note de M. A. Hurwxtz, 

présentée par M. Picard. » 

« Le problème classique : 

» Déterminer parmi les courbes fermées de périmètre donné celle qui en- 
ferme une aire maximum, 

peut être résolu d'une manière très simple par l'emploi des séries de 
Fourier. C'est ce que je vais montrer dans les quelques lignes qui 
suivent. 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N« T.) 02 



( 402 ) 

» Soient C une courbe fermée, s la longueur de l'arc compté à partir 
d'un point arbitrairement fixé sur la courbe. Choisissons l'unité de longueur 
de manière que la longueur totale de C soit égale à 2%, c'est-à-dire égale à 
la circonférence du cercle de rayon i~, 

» Ceci posé, les coordonnées oc, y d'un point variable sqr C seront des 
fonctions continues de l'arc * ayant la période ?«. Supposons que ces fonc- 
tions, ainsi que leurs dérivées par rapport à s, soient développables en sé- 
ries trigonométriques et posons - .- -~ ~~ - 

i op = «0 +2(« re cos«5 + a' a sinns), 

(0 1 "- 1 

' I y = b +^(b n çosns-hb' n sians), 
I ■ ■ 
» L'aire F de la courbe C étant donnée par l'intégrale 

Y = fa, <fy = £**%<*>, 
on trouve, en employant les développements (1), 

(2) " ■ F = ^n(a n b' n — : a' n b n ). - ' 

"•» De même, en intégrant l'identité 

■ = #-#';; - : - -' 

entre les limites o et 1%, il vient 

c'est-à-dire . . 

(3)"""" '- a «=*E*K + ^+*: + Ô. 

» Des équations (2)|et (3). on tire _ -^ * : . ... 

ï4(«.^F)= ; 7ç2;i(^^^(^'^^+'.e>- - - - - 

^ +nl(\a Ji -b , n y + (a! n + b li y% ' 



(4) 
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» Tous les termes de la dernière somme étant essentiellement positifs, 
on voit quel'aire F de la courbe C ne peut pas surpasser l'aire tî du cercle 
de rayon i. 

» En outre, l'égalité F = w entraîne évidemment 

a K = b\, a\ — — è, et a n = à n — b n = b' n = o pour n ]> i . 

» Par conséquent, si l'on suppose F = it, les équations (i) delà courbe C 
prennent là forme 

x = a -+- a, coss -+- a\ sins, y = b — a\ coss -+- a { sins, 

de sorte que la courbe G est un cercle. 

» Donc, parmi toutes les courbes de même périmètre, le cercle, et le 
cercle seul, enferme l'aire maximum, » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des fonctions de deux variables analogues 
aux fonctions modulaires. Note de M. R. Alezais, présentée par 
M. É. Picard. 

« M. Picard, dans le second Volume des Âcta mathematica, a fait con- 
naître des fonctions de deux variables qui présentent la plus grande ana- 
logie avec les fonctions modulaires elliptiques. Partant de la relation 

z t = i(t-i)(t — as)(t-y), 

à laquelle appartiennent les trois intégrales de première espèce 

" l dt „ r l dt rT r'tdt 



In la (-a 



W , 

't, 



il a montré que, si l'on déduit de ces intégrales un système d'intégrales 
normales, les périodes de seconde espèce de ces intégrales ne dépendent 
que de deux paramètres u et p, ou, si l'on veut, de trois paramètres homo- 
gènes u, v, w; enfin, il a établi que x et y considérés comme fonctions de 

- et de — sont des fonctions uniformes qui se reproduisent quand on rem- 
ue w X l T . 

place u, v, w par certaines fonctions linéaires de ces quantités dont les 
coefficients sont des entiers complexes de la forme a ■+- bl, où 

1 _ — r-h ifî 
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M. Picard a fait' connaître (Acta math., t. V, p. 181) les substitutious fon- 
damen taies de ce groupe de substitutions que j'appellerai le groupe S, il a 
montré qu'elles transforment eu elle-même la forme F = uu, -+■ vw t -f- v K w 
(u K , Vt,PP t étant les quantités conjuguées de u, p, hp), et que les fonctions a? 
et y ne sont définies que pour les systèmes de valeurs de u, c, w qui ren- 
dent cette forme négative. ~ ' 
• » Si l'analogie avec la fonction modulaire se poursuit, Je groupe S ne 
doit être qu'un sous-groupe du groupe qui transformeF en elle-même. Sur 
les indications de M, PiearcL, je suis arrivé à établir qu'il en est ainsi; j'ai 
pris la courbe initiale sous la forme ' 

qui est reliée à la forme primitive par les relations 



== ( § — <x)V, t —«.-{- ( p — a,)t', 






P-« 



■y> 



et j'ai construit là surface de Riemann relative à cette courbe ; a,, j3, y, S en 
sont les points critiques à distance finie. On obtient les substitutions S en 
faisant décrire aux points a, p, y, S les uns autour des autres des courbes 
fermées; on obtient un nouveau groupe contenants comme sous-groupe et 
transformant F en elle-même, en échangeant entre eux les points a, (3, y, S. 
Un Tableau tel que - 



Mi 

M» 



p 2 
-p. 



R 5 



représentant la substitution 



on trouve que des trois substitutions 



T, 



- w' '=" M, œ -H P< v -+- R 4 u, 



I 





o ! .- 


= -■ > . ■ ■' 


î 


o 







o 


X 3 


j 


o 


r 


*-!' 


: : T,==- 


V 


i 


X 


, e=i 


X 2 


o 


o j 


o 


o 


-x 1 




i 


o 


—1 


■ - 


o 


o 


A ! 



la première ^échange pet y; la deuxième, y et S; la troisième, § et a. En 
combinant ces trois transformations, on peut, de la permutation aPyS, 
passer à une quelconque des a.utresi on peut donc considérer ces trois 
substitutions comme engendrant tout le groupe relatif à ces échanges. Je 
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l'appellerai le groupe T. En combinant ces trois substitutions, il est facile 
aussi de retrouver les substitutions fondamentales du groupe S. 

» L'analogie avec la fonction modulaire se vérifie encore dans les points 
suivants. Le groupe S est un sous-groupe à congruences et, par suite, un 
sous-groupe invariant du groupe T. Toute substitution S est congrue à la 
substitution unité selon le module i — a. 

» On peut donc décomposer le groupe T en classes de substitutions 
incongrues selon ce module. Le nombre des classes de nombres incongrus 
(mod. i — \) étant 3 = norme(i — a), il y a en tout 3 9 classes de substi- 
tutions incongrues entre elles (mod. i — a); mais vingt-quatre seulement 
appartiennent au groupe T; elles correspondent aux vingt-quatre permu- 
tations des quatre lettres a, p, y, S; on voit, en effet, que deux substitutions 
effectuant la même permutation sont congrues entre elles. D'autre part, si 
l'on cherche directement quelles sont celles de ces classes qui contiennent 
des substitutions transformant F en elle-même, on trouve qu'il en existe 
quarante-huit : les viugt-quatre du groupe T et celles qui s'en déduisent en 
changeant tous lès signes. En définitive, le groupe total des substitutions qui 
transforment F en elle-même admet comme sous-groupe invariant d'indice deux 
le groupe!!, qui admet lui-même le groupe S comme sous-groupe invariant 
d'indice vingt-quatre. 

» Les substitutions du groupe T font subir à x et y des transformations 
linéaires; on peut trouver une fonction invariante au groupe T analogue à 
la fonction J elliptique: c'est la fonction 

l T T T 

ï—i,y— x J x,y •> t ,y J { ,xi 

où J^ est la fonction elliptique écrite sous forme homogène. Les substitu- 
tions T„ T 2 , permutent ces quatre fonctions de la même manière qu'elles 
permutent les quatre lettres a, p, y, S. » 

OPTIQUE . - Nouveau modèle d'oculaire à glace micrométrique ( ' V 
Note de M, L. Malassez. 

« Les oculaires à glace micrométrique dont on se sert habituellement en 
Microscopie présentent, à côté de réels avantages, un certain nombre 
d'inconvénients assez sérieux que j'ai cherché à faire disparaître. Dans 

(') Travail du laboratoire d'Histologie du Collège de France. 
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ce bat, j'ai imaginé, essayé plusieurs nouveaux modèles divers ('). L'un 
d'eux, que' j'ai déjà fait connaître, mais que j'ai encore perfectionné de- 
puis, me paraît digne d'être plus spécialement recommandé. 

Y II ne diffère des oculaires ordinaires de Huygens que par lès'particu- 
larités suivantes ; 

» A la face supérieure de la bonnette m se trouve un petit bouton aplati b faisant 
une légère saillie au dehors"; en sorte qu'il est facile de le faire tourner avec le doigt, 




soit dans un sens, soit dans l'autre, pendant qu'on regarde dans le microscope. A son 
pourtour est une graduation décimale et, à côté, un index fixe z, afin de pouvoir 
déterminer et retrouver .très, exactement teEe ou telle. p.ositùm qui lui aurait été précé- 
demment donnée. Un petit ressort rb, _ qui se place à volonté sur sa partie saillante, 
permet de le fixer soUdement dans la position voulue. 



(i) J'ai indique, dans les Archives d'Anatomie microscopique (p. 4ag; 1900), les 
inconvénients des modèles courants d'oculaire à glace micrométrique, puis décrit et 
figuré quelques-uns de mes nouveaux modèles. Ils avaient été présentés à la Société 
Biologie (Séance du 3 8 juillet 1900) et exposés à l'Exposition universelle à la 



«le 
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» Ce bouton est fixé sur une tige t qui traverse à frottement doux la bonnette 
et descend verticalement à l'intérieur de l'oculaire le long du tube to. 

» Cette tige est creuse et munie à l'intérieur d'un pas de vis de i mm . Il y pénètre 
une vis v dont l'extrémité inférieure est fixée à la périphérie d'un diaphragme d, des- 
tiné à recevoir la glace micromélrique. Il résulte de ce dispositif que, si l'on tourne 
le bouton, le tube tourne de la même façon ; mais la vis, ne pouvant suivre ce mouve- 
ment, s'enfonce dans le tube ou en sort plus ou moins, et le diaphragme qu'elle porte 
monte ou descend à l'intérieur de l'oculaire ( '). Il suffit donc de tourner plus ou moins 
le bouton dans un sens ou dans l'autre pour mettre au point. 

» La vis qui porte le diaphragme est aplatie d'un côté, et sur ce côté se trouve une 
échelle millimétrique g. Grâce à cette échelle et à la graduation du bouton, il est 
facile de déterminer et de retrouver très exactement la position de mise au point. 

» La glace micrométrique se place à la face supérieure du diaphragme, sous deux 
petits ressorts rs en forme de valets. 

» La face inférieure du diaphrame présente également deux ressorts qui permettent 
d'j placer des diaphragmes d', d" ayant des ouvertures plus ou moins grandes, et 
d'obtenir ainsi des champs microscopiques plus ou moins étendus. On arriverait au 
même résultat avec un diaphragme iris placé à ce niveau. 

» Ce nouveau modèle d'oculaire à glace micromélrique présente sur les 
modèles courants les avantages suivants. Dans la mise au point, les len- 
tilles restant à la même distance l'une de l'autre, la combinaison optique 
de l'oculaire n'est pas modiGée. Cette mise au point s'obtient facilement. 
Elle peut être repérée et retrouvée très exactement, en sorte que l'évalua- 
tion des divisions micrométriques n'a besoin d'être faite qu'une première 
fois pour toutes et que plusieurs observateurs de vues très différentes 
peuvent se servir du même oculaire. Cette mise au point peut, de plus, être 
fixée, et de façon telle qu'on ne risque pas de la perdre. 

» Cet oculaire ne fait au-dessus du tube du microscope pas plus de 
saillie qu'un oculaire ordinaire et ne gène en rien la mise en place 
des appareils que l'on peut avoir à poser à ce niveau. Il est, d'autrepart, 
très facile d'enlever la glace micrométrique et de la remettre en place; en 
sorte qu'il peut servir à tous les mêmes usages qu'un oculaire ordinaire; il 
a même sur eux cet avantage que l'on peut modifier à volonté l'ouverture 
diaphragmatique. 



(') Dans un des appareils que j'ai fait construire, le diaphragme porte-glace est 
guidé dans ses mouvements de montée et de descente, non plus par les parois mêmes 
du tube oculaire, mais par deux petites tiges implantées à la face inférieure de la 
bonnette et passant à sa périphérie, de chaque côté de la vis. C'est plus précis de jeu, 
mais de construction un peu moins simple. 



» Ce n'est pas tout : à la place de la glace micrométrique °u peut 
mettre, non -"seulement d'autres glaces, des glaces quadrillées, mais encore 
de ces diaphragmes, mobiles à index d,i pu à fil fixe d.J, ou à fil mobile que 
j'ai déjà fait connaître ('), lesquels permettent de transformer l'oculaire, 
soit en oculaire indicateur, soit en oculaire à fil. Ainsi transformé, il est 
aussi commode, sinon plus, que les .oculaires spéciaux correspondants. 

« J'ajouterai qu'il peut être construit sans grande difficulté, avec les 
modèles courants d'oculaire de > Huygens. » 

PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. y^^ Sur l'absorption spécifique des rayons Xpar (es 
sels métalliques. Note de MM. Alexanbbe Hébert et Georges Reynaud, 
présentée par M, Armand Gautier. \ ";".'". 

«■ Dans la dernière séance de l'Académie, M." Louis Benoist a présenté 
une Note sur les lois de transparence de la matière pour les rayons X. Sur 
plusieurs points il arrive, dans §on étude, à des conclusions que nous 
avions déjà' formulées, plus .ou, moins directement, dans un Mémoire 
publié antérieurement au Bulletin de la Société Chimique ( 2 )j Mémoire que 
qous croyons devoir rappeler ici pour réserver notre priorité. 

~ » Pour faire les comparaisons des différents sels métalliques au point de vue de 
leur absorption spécifique pour les rayons X, nous avons imaginé un appareil ana- 
logue au çolorimètre de Dnboscq modifié^ dans lequel les cuves, terminées par deux 
disques de carton recouvert de ^gutta perméables aux rayons X, recevaient directe- 
ment les radiations d'un tube de Grookes, La description complète de l'appareil se 
trouve dans le Mémoire précité. 

» Un grand nombre de solutions salines moléculaifes-grammes par litre ont été 
examinées avec cet instrument; ces solutions étaient comparées à une mêmeLhauteur 
d'eau de 4 1™?*, 5 la différence entre les deùX lectures correspondait à l'absorption par 
: le corps dissous. ._ ." 0- '"' C .'.:.";.'..-:*.. 

». Parmi les sels que nous avons ainsi observés, nous noterons les chlorures, bro- 
mures, iodures, sulfatgs, des métaux suivants.{en tant que sels solubles ) : " . 



Ammonium. 


Cuivre. 


Potassium.' 


Baryum. 


Lithium. 


Sodium. 


Cadmium. 


Magnésium. 


Strontium. 


Calcium, 


Manganèse. 


Zinc, 


Cobalt. 


. NickeL ; 


- - : :■•":■ 



(.-*)" Archives d' 'Anàiômie microscopique^ p. 4% et sùiy./ et p. 452; 1900. 
( s ) 3 e série, t. XXI, p. 3g2 £t3g4; 1899. " 
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» Nous donnons notamment ci-dessous les chiffres obtenus par notre méthode pour 
la série des nitrates : 



Poids 
atomique. 

7 



Nom 
des métaux. 

Lithium 

, Ammonium", ... i 

Sodium 23 

Magnésium.. , . . 24 

Potassium 3g 

Calcium . . . .". . . 4o 

Manganèse ..... 55 



Absorption 
spécifique 
relative. 

4,3 
lI >7 



i8,5 
•20,7 
2 9»4 



Nom 
des métaux. 



Poids 
atomique. 

Nickel 5g 

Cobalt: .....:.. 5g 

Cuivre 63 

Zinc 65 

Strontium 87 

Cadmium ...... 112 

Baryum 137 



Absorption 
spécifique 
relative. 

33,6 

3t,2 

32, g 
33, '3 
35,6 
35,6 
38,o 



» On voit que, -d'une façon générale, l'absorption des rayons X par. les 
nitrates est d'autant plus forte que le poids atomique du métal combiné est 
plus élevé. On remarque la même marche pour les chlorures. Les bro- 
mures, les iodures et les sulfates ne permettent pas, dans les conditions 
dans lesquelles nous observions, de déduire des conclusions aussi nettes; 
l'influence du radical électro-négatif est, en effet, très grande quand ce 
radical possède un poids moléculaire élevé, ce qui est Je cas pour ces 
genres de sels. 

» En considérant les chiffres relatifs aux autres acides dont il n'existe 
qu'un très petit nombre de sels solubles, on constate que l'absorption 
s'accroît avec le poids atomique du métal. 

» On peut du reste facilement construire la courbe de l'absorption spé- 
cifique en fonction des poids atomiques au moyen des chiffres que nous 
avons donnés; cette courbe se rapproche sensiblement d'une hyperbole 
équilatère. , 

» Si, maintenant, on compare l'absorption spécifique des divers acides 
combinés avec un même métal, on remarque aussi que l'absorption 
semble croître avec le poids moléculaire des acides, au moins d'une façon 
approchée. 

» Nous avons pu ainsi confirmer, avec plus de certitude et de généralité 
qu'on ne l'avait fait jusqu'ici, ce fait que le pouvoir absorbant des corps 
pour les rayons X croît avec le poids moléculaire. 

» Dans un composé, c'est l'élément dont le poids atomique est le plus 
élevé qui imprime surtout au composé ses propriétés absorbantes, cet 
élément pouvant être, d'ailleurs, électro-positif ou électro-négatif. » 



C. R., igoi, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 7.) 
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cpïîVHÉ ORGANIQUE. — Sur ï ' hydrocinchonme..^ote de MM. E. Jungfleisch 

.- '.:.,.. av-'- .. . et E. LfiGERr" " ••.■' ■'--"'-" 



(t En oxydant à froid la cinchonine par le permanganate de potassium, 
MM. "Çlaventou: et Willm ont découvert Thydrocinchonine; ils ont pensé 
que celle-ci préexiste dans la cinëhonin&eL résiste à l'oxydation (Comptes 
rendusi t. LXIX, p. 284 ; 1869). Plus tard^M. Slcraup a admis cette prééxis- 
tence, tandis que:M. Hesse et MM. ForsietiBœhringër ont attribué la for» 
mation de l'hydrocinchonine à la réaction destructrice de la cinchonine. 
Que l'hydrocinchonine soit un prôduitrnàttifël ou artificiel, on l'a toujours 
considérée comme rare. . - 

»" Dans 'l'action de racide^fsulïûriquë aqUeux sur la cinchonine, nous 
avons obtenu, avec d'autres alcalis,, une base présentant des analogies en 
même temps que des différences avec ï'hydrocinclibmnë, dont la des- 
cription- était, "il est .vrai, restée assez incomplète^. Nous l'avons décrite 
sous le nom à&cirichonifihë et envisagée comme un isomère de la cincho- 
nine. Si les chiffres d'analyse concordaient mieux avec l'hydrocinchonine, 
nous tenions compte de la faiblesse dés différences à apprécier dans des 
combustions dont les difficultés spéciales sont bien connues. Nous avons 
indiqué, il y a longtemps déjà (Comptes rendus, t.. CXII, p. 944), les raisons 
qui nous ont portés à" différencier ces deux basés; au premier rang était 
citée la contradiction entre la" rareté de rhydroeincnbhTnè dans" la cin- 
chonine et l'abondance dé la* cirichôniSnè fourme par dés cinchonjnes 
présentant les propriétés assignées à, l,a cinchonine pure ; or la nature 
oxydante ^de nôtreréactiôn he permettait pas dé lai attribuer la formation 
d'un dérivé d'hydrogénation. " . _ - _ - . ~" " ;', " 

v M. Pum ayant annoncé plus récemment que là cinchonine contient 
plus d'hydrocinchonine qu'on ne l'avait admis jusqu'alors, l'argument pré- 
cédent perdait sa valeur.* Nous avons cru dès lors devoir comparer la cin- 
chonifine avec l'hydrocinchonine obtenue en oxydant là cinchonine/ De 
la comparaison faite, nous rapporterons ici les points décisifs. 

» Les apparences des deux bases sont semblables. Les points "de fusion 
sont identiques pour les- deux corps purs : a^S (éorr.). 

» Le pouvoir rotatoire de l'hydrocinchonine a été indiqué seulement comme plus 
faible que celui de la cinchonine dans le rapport de -+■ io°,5o à -t-n°,48> pour des 
conditions identiques, non spécifiées. Nous rapprocherons les chiffres qu'il nous a 
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fournis de ceux donnés par la cinchonifine dans des conditions identiques. En disso- 
lution dans l'alcool absolu (/? = os r ,625, t> = ioo, t = ij°), a D =-i-ig8°,6 pour l'hy- 
drocinchonine, et a D = -+- 199°, 5 pour la cinchonifine. En dissolution dans l'eau con- 
tenant 2 SO H 2 par molécule de base(/? = i, v — 100, t = 17 ), a D = + 226 , 2 pour 
l'hydrocinchonine, et a D — ■+- 220°, 2 pour .la cinchonifine. En dissolution dans l'eau 
contenant 4HC1 par molécule de base (p = 1, v ■=. 100, i — 17 ), a D = -t- 227 , 7 pour 
l'hydrocinchonine, et a D = -(-226 , 1 pour la cinchonifine. Les écarts sont du même 
ordre de grandeur que ceux qui correspondent à une division du vernier du polari- 
inètre. Il y a donc identité. 

» La première propriété chimique signalée par l'hydrocinchonine a 
été son inoxydabilité par le permanganate. Or, nous avons observé que 
la cinchonifine réduit ce sel dès la température ordinaire. En réalité, l'hy- 
drocinchonine réduit moins activement le permanganate que la cincho- 
ûine ou ses isomères; elle le réduit toujours cependant, des écarts de 
température faibles modifiant beaucoup son activité; la réduction ne 
devient lente que dans le voisinage de o°, sans cesser, même alors, d'être 
manifeste. Les deux bases se conduisent pareillement dans des conditions 
identiques. 

» Une différence importante porte sur les sulfates basiques. MM. Caventou et Willin 
ont attribué 3 H 2 Q de cristallisation au sulfate d'hydrocinchonine. Plus tard, M. Skraup 
a indiqué une teneur de I2H 2 0, mais avec un point de doute. MM. Forst et Bœhrin- 
ger enfin ont contesté l'existence du sel à 3H 2 pour n'admettre que celle du sulfate 
à I2H 2 0, celui-ci se formant indifféremment dans l'eau et dans l'alcool. D'autre part, 
nous avons décrit le sulfate de cinchonifine à 2H 2 0, cristallisé sous une forme qui ne 
répond pas aux descriptions des sels précédents. Nous avons donc cherché à obtenir 
ce sulfate de cinchonifine en cristaux d'hydratations variées; suivant la température 
à laquelle il se dépose, le sel cristallise dans l'eau sous deux formes au moins. En 
liqueur concentrée, la cristallisation commençant à chaud, il se sépare de longues 
aiguilles prismatiques à2H 2 0; c'est le sel que nous avons décrit. En liqueur plus 
étendue, la cristallisation commençant dans une dissolution refroidie, il se dépose des 
cristaux plus volumineux que les peécédents et contenant beaucoup plus d'eau de 
cristallisation. En liqueur froide, les premiers cristaux se transforment peu à peu 
dans les seconds. 

» Le sulfate le plus hydraté, en cristaux limpides, essuyés à leur surface au sortir 
de l'eau mère, non effl'euris, par conséquent, subit à ioo°-xio° des pertes d'eau qui 
n'ont jamais dépassé de beaucoup 22 pour 100; cela correspond tout au plus à nH 2 
(théorie pour la cinchonine 22,4ojpour l'hydrocinchonine 22, 3o). Un sel à I2H 2 
perdrait 23j84 pour 100. Malgré ces écarts des résultats analytiques, portant sur un 
corps exceptionnellement hygroscopique, l'identité de ce sulfate de cinchonifine avec 
le sulfate d'hydrocinchonine ne nous semble pas douteuse : les deux sels ont la même 
solubilité à i2°-i3° (1 partie dans 3o parties d'eau); secs, ils fondent à 194°, 8 et ig5°; 
les cristaux de sulfate de cinchonifine ànH'O, examinés et mesurés par M. Wyrouboff, 
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ont été trouvés de .même forme que ceux du sulfate d'hydrocikcboiune décrits anté- 
rieurement, sans, mesures d'angles,: par MM, Forst et Rœbringer ; ils présentent le 
pouvoir rotatoire à l'étatjsolide^ '.. . : ..-.. "; ^ ; --_ ; 

» A-U surplus^ayant préparé le chlorozjncate d'bydrocincbonîne, nous l'avons trouvé 
identique au chlorozincaje de ëiacbonifîne. M.Wyrouboff, qui a antérieurement étudié 
ce dernier-, a eu l'obligeance, .de icomparer les deux cblorozincatss 5 il a trouvé leurs 
formes cristallines identiques.' '.. .- _- .', .: -. 

^ En résumé, la comparaison effectuée établit l'identité fiés deux bases. 
Les différences relevées d'abord ont disparu par une étude plus appro- 
fondie de l'hydroçinchonine, - V- . - 

» Il résulte de là que, poùrse procurer rhydrocinchonine, il suffit d'ap- 
pliquer à lacïnchonine le traitement que nous avons indiqué antérieure- 
ment. Il nous a conduits à reconnaître dans toutes Les cinchonines des 
proportions fort élevées -d'iiydrocinclioni ne; celle-ei n'est pas sans modi- 
fier notablement les propriétés de la cînchonine elle-même. » 



CHIMIE ORGANIQUE. - Sur la diphénylcarbodiazme. Note de 
M. P. ÇAzaENEcvjE, présentée par M. Armand Gautier. . . 

« J'ai montré précédemment la transformation de l'urée de la pbényl- 
hydrazine (dipnényieaxbazide) en dipbônylearbazone sous l'influence du 
sodium, ou bien dutoluène^da sous l'influence delà soude alcoolique ( l ). 

: ; C° H 5 BL iz — àzH t 1 GQ .- AzH-.AzH— ;G C H^ 
devient ; -■:"•-- -'■: ---~-i -'.". .;_-„-: V. ... ; '-:'. . i 1 1. 

: / _ -j ..■ i ;Ç 8 H?Ki^rr Azï^- CQ ~ Az=Az -Ç 6 H 5 , _ ;:.'.._ . 

dérivé sodique que l'on décompose par un acide. T ■ 

» Dans cette réaction, J'hjdrpgène dégagé donne de la djphénylsemi- 
carbazide et de l'aniline^ aux dépens d'une autre molécule d'urée, :.- 

» J'ai reconnu que la diphénylcarbazone elle-même peut perdre encore 
deux atomes d'hydrogène sous une influence oxydante très simple pour 
donner la diphfinylcarbodiàïine, encore inconnue. E. Fischer n'a décrit 
que la sulfocàrbodiazàne Ç 5 !! 5 Àz ; == Àz ^— ÇS — Az ?= AzC°H 5 , 

_» Pour préparer la diphénylcarbodiazine j'ai eu recours: très avantageu- 
sement à l'action de, Facétate d'argent sur l'urée de la; phénylhydrazine ou 
sur la_ dipbénylcarbazone. ~ ; "" .. ^.-... ... . 

( l ) Voir Comptes rendus, 1900. „: \ -, : .;*.; 
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» On dissout dans 25o cc d'alcool à g3°, à chaud, 6s r d'urée de la phénylhydrazine, 
qu'on verse peu à peu dans une solution aqueuse bouillante de 16s 1, d'acétate d'argent. 
Ces proportions correspondent à i molécule de diphénylearbazide ou urée pour 4 mo- 
lécules de sel argentique. Il est bon de dissoudre l'acétate d'argent dans 2 1 '' d'eau dis- 
tillée environ. H se dépose aussitôt de l'argent métallique. Après quelques minutes 
d'ébullition, on filtre et l'on évapore à siccité au bain-marie le liquide à peine jau- 
nâtre. On reprend par l'alcool méthylique qu'on additionne d'éther. La diphénylcar- 
bodiazine se précipite aussitôt cristallisée et incolore. Elle se forme d'après l'équation 

C 6 H 5 H Az - AzH - CO - AzH - AzH - C 6 H»-h 4C=H 3 AgO s 
= C 6 H B Az = Az - GO — Az = Az — G 6 H 5 + 4Ag + 4C S H*0 2 . 

» Cette diphénylcarbodiazine est soluble dans l'eau bouillante, d'où elle cristallise 
par refroidissement. Elle se dissout dans les alcools méthylique et étbylique, qui l'aban- 
donnent sous forme de paillettes aciculées brillantes. Précipitée par l'éther de ses 
solutions alcooliques, elle constitue un amas de petites aiguilles blanches enche- 
vêtrées. 

» La diphénylcarbodiazine ne fond pas. Sorte de tétrazoïque de la série grasse et 
de la série aromatique, elle se décompose par la chaleur avec vivacité comme les 
diazoïques, et cela au-dessous de ioo°. L'azote dosé par le procédé Kjedhal a donné 
23,64 pour 100; la théorie exige 23,53. Sa solution alcoolique n'a aucune action 
sur les sels métalliques, cuivre et mercure, caractère distinctif du corps originaire, 
la diphénylearbazide. Mais, bouillie avec la potasse ou la soude alcoolique, elle prend 
une belle teinte orangée et passe à l'état de diphénylearbazone, potassique ou so- 
dique, suivant l'équation 

C 6 H s Az := Az . CO . Az := Az . C 6 H 5 -+- KOH 
— G 6 H 5 AzH.AzK.CO.Az = Az.C 6 rFj+ 0. 

» L'oxygène qui paraît dans cette équation donne, en réalité, avec l'alcool, soit 
méthylique, soit élhylique, du formiate ou de l'acétate potassique ou sodique. 

» Les acides de la série grasse se combinent facilement avec la diphényl- 
carbodiazine. Les acides formique, acétique, propionique dissolvent à 
froid la diphénylcarbodiazine, puis la solution se prend rapidement en 
masse avec formation d'une combinaison équimoléculaire, explicable par 
la pentavalence d'un des azotes terminaux de la chaîne. L'acide formique 
donne ainsi 

C 6 H 5 Az = Az.CO.Az = kz(° • CH0 . 

1 \H 
G°H 5 

» Ces combinaisons rappellent celles de la diphénylearbazide elle- 
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même, que j'ai précédemment décrites (')• Elles se dissocient par la 
chaleur. : 

- » Lé brome attaque directement la dyphénylcarbodiazine avec élévation de tempé- 
rature. Oh chasse l'excès de brome par évaporatiori au bain-marie; on reprend par 
Palcool tiède qu'on additionné d'étherf de petits cristaux, à peine colorés en jaune se 
préeipitent. : Lès chiffres d'analyse concordent aveo un dérivé dibromé de la formule, 
sans aucun "doute-, 



GO 



/AzBr.A z Br.G 6 H 5 
\ÂÈ=A.z : ,C 6 H 5 - ' 



corps qui, sous l'influence de la potasse alcoolique à l'ébullition, donne facilement de 
la diphénylcârbazone et du bromure de potassium;:- : '-:. . - 

_ » Ce dérivé dibromé ne fond pas sans décomposition, Vçrs 6p_° il noircit; Il est inso- 
luble dans l'eau-, soluble'dans l'alcool, insoluble dans l'éther. » — ..-.. 



■ '-■'- GflïkiE ORGANIQUE. — Sur an nouvel alcool dérive du limonêne, 
- v , ? ~ Note de 'M'. P. Gektressé. " ' " _ 

a Nous avons montré. (Comptes rendus, t. CXXX, p. 918) que, dans 
l'action du peroxyde d'azote sur le pinène, ib se forme un nouvel alcool 
terpénique, le pinénol. En indiquant pour ce corps une formule de consti- 
tution possible (Annales de Chimie et de Physique, 7 e série, t. XX, p. 3g4), 
nous avons ajouté que le limonêne, traité., de la même manière, donne 
un alcool doué de propriétés différentes. Nous l'avons appelé limonènol. 

» Limonènol C lù R l °0. — Ce corps est encore plus difficile à préparer 
qiië son isomère, Faction dû peroxyde d'azoté sur le limonêne étant beau- 
coup plus énergique que sur le pinëne. -, 

_ jrJPohr 1 préparer le limonènol, noiis plaçons 20os r de limonêne dans une fiole S fond 
plat, entourée d'un mélange de glace et de sel, et nous y faisons arriver le produit de 
la décomposition dé 5os r de nitrate de plomb bien desséché. - , 

» Dans ces conditions, beaucoup de limonêne reste inaltéré. Nous opérons ensuite, 
comme nous l'avons fait dans la préparation du phénol, en entraînant le produit de la 
réaction additionné d'une solution concentrée de carbonate de sodium^ jusqu'à réaction 
alcaline, par un courant de vapeur d'eau ; le limonêne passe d'abord, et ensuite l'alcool 
souillé de produits azotés. Le rendement en produit brut est d'environ 4 P°"r 100. 

» Pour purïfler ce corps, nous avons mis à profit une propriété curieuse de la solu- 
tion concentrée de salicylate de sodium, propriété découverte par M. Duyk. Une telle 
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solution dissout les alcools terpéniques et nullement les, terpènes. Nous avons donc 
traité le produit brut précédent par une solution concentrée de salicylate de sodium, 
décanté la solution de l'alcool ainsi obtenue, et traité cette dernière par un courant de 
vapeur d'eau. L'alcool a été entraîné, séché sur du chlorure de calcium et distillé sous 
pression réduite. 

» Le limonénol est un liquide incolore, d'une odeur agréable, ne rappelant nulle- 
ment celle du limonène, différant également de celle du pinénol; il bout à i35°, sous 
une pression de i5 mm , sans décomposition sensible; il dévie à droite le plan de pola- 
risation, sa déviation pour la raie D est «„ = + r9°,2i' à la température de 17»; le 
limonène dont nous sommes partis est également dextrogyre; chez lui a D = +- 43°,' 5 2 
à la température de u°. 

« La densité du limonénol est, à 18 , de 0,9669; son indice de réfraction ^=1,497. 

» Ce corps possède dans sa molécule deux doubles liaisons. En effet, si avec les 
nombres précédents nous calculons sa réfraction moléculaire, nous trouvons le 
nombre 45,99 et sa réfraction moléculaire théorique, d'après les nombres donnés par 
M. Bruhl, en admettant l'existence de. deux doubles liaisons, est 46,5. 

» D'un autre côté, si l'on dissout le corps précédent dans le chloroforme ou dans le 
benzène, et si l'on y ajoute ensuite du brome goutte à goutte jusqu'à ce que la colora- 
tion de ce dernier persiste dans la solution, on constate qu'il n'y a point de dégage- 
ment d'acide bromhydrique et que le poids de brome ainsi ajouté est sensiblement le 
même que celui qui serait calculé dans l'hypothèse de deux doubles liaisons. 

» Le limonénol est un alcool secondaire, de même que le pinénol; en 
effet, traité par le mélange chromique, il donne une cétone, la limonènone. 

» Limanénone G 10 H u O. — Pour préparer ce corps, nous avons employé la méthode 
ordinaire et nous avons ensuite entraîné le produit de la réaction par l'eau. La limo- 
nènone est un liquide incolore, d'odeur agréable. Comme l'alcool qui lui a donné nais-* 
sance, elle dévie à droite le plan de polarisation : a D =+ i6°,4' à la température de 
20°; à la même température, sa densité est 0,9606 et son indice de réfraction pour la 
raie D est rt U = 1,487. 

» Ici encore nous trouvons deux doubles liaisons; en effet, la réfraction moléculaire 
du corps précédent est 44,858, et si on la calcule d'après les nombres de M. Brûhl, on 
trouve 45, 16. Dans l'oxydation par l'acide chromique les deux doubles liaisons du 
limonène ont encore été respectées. - - ■ • 

>y Le corps précédent est bien une cétone; en effet, traité par le chlorhydrate d'hy- 
droxylamïne f il se transforme en oxime. . - • 

» Limonénoxime C 10 H u AzOH. — Nous avons obtenu ce corps en suivant la marche 
que M. Wallach a employée pour transformer la carvone en carvoxime, c'est-à-dire en 
traitant la cétone précédente dissoute dans l'alcool par deux solutions chaudes, l'une 
de chlorhydrate d'hydroxylamine, l'autre de potasse. Après refroidissement, le tout 
est versé dans l'eau froide; une huile ne tarde pas à se séparer, on l'entraîne par un 
courant de vapeur d'eau et elle cristallise. 

» La limonénoxime fond à 85°, 5; mais si après l'avoir laissée se solidifier on fond 
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de nouveau ce corps, oh toit que le point de fusion s'est abaissé à 72°, température 
quiest celle de fusion delà earvoxime active. "- \ - ^ - 

» Les expériences qui suivent ont eu pour but d'idéntiuer Je corps précédent avec 
la earvoxime en même temps que de faire son étude, - " : -• 

» Nous avons trouvé pour son pouvoir rotatoire a p =- 39 Q 48' à la température, 
de 20". M. Wallach a trouvé pour la earvoxime gauche a D =— 39°34'. 

«Gomme là earvoxime active, la cétoxime précédente se combine avec le chlorure 
debenzoïle dans les mêmes conditions'; le produit obtenu est le même dans les trois 
cas et a même point defusioh, gS?; et mêmes propriétés. 

» 11 en est de même pour .la combinaison avec l'isocyanate de phényle; ici encore le 
point de fusion sera de j33°. *./'.., 

^ » Il y a donc'identitê 'de la cétoxime précédente avec lacaxvoxime; seul le point de 
fusion diffère, et encore seûlemenVqûand il n'y a pas eu de fusion préalable. : " 
-:'» "La'" Iiroonénoxime se forme également, mais en petite quantité, dans l'action du 
peroxyde d'azote sur le lîmonéne. Nous avions du reste obtenu une réaction analogue 
en traitant le piriène dans les mêmes conditions. _ s 

» La formule de constitution du hmonénol se déduit aisément de celle 'du limonène 
et de la earvoxime, tf ' . /' ' - "' - - 



CHimE ÔrgMque. — Transformation de l'acide dimëthylacryhque en acide 
dimèthylpyrwique. Note dé MM^L.JSoûvjeatot et A., Wahi,, présentée 
par M. A. Haller. .•_- L V ; 

« Dans une précédente Note, nous avon s montré que le hitrodiméthyl- 
•aerylate d'èthyîe a estréduit, au moyen de l'amalgame d'aluminium, en 
Famine correspondante, IV-aminodiméthylacrylate d'éthyle ' ; . : 

• c|)c = c-cœc'H s . - r : ■■-"..: 

» Ce composé, qui jouit de propriétés alcalines très nettes, se dissout 
sans altération dansJés acides étendus et froids;' mais yient-on à chauffer 
à ïoo° sa solution chlorhydrîque, elle laisse surnager une couche huileuse : 
par refroidissement la couché aqueuse abandonne des cristaux de chlor- 
hydrate d'ammoniaque. Là décomposition se fait intégralement suivant 
l'équation .- -■.'■■. :: .*.. .< ; „ .--; _ ., ; ; 

'_ jC'H^AzO^Ha^H^O^AzH^C^ 

» Le nouveau èoniposê est obtenu par distillation dans le vide de 
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l'huile surnageant après lavage à l'eau. Il bout à 65°-69°, sous i5 mm , possède 
une odeur éthérée assez agréable; sa densité DJJ = i,o3i . L'analyse nous a 
fait voir que ce composé possède bien, en effet, la formule que lui attribue 
l'équation précédente. ■ . . 

» Le troisième atome d'oxygène de ce corps s'y redcontre sous forme de 
carbonyle, car il se combine aisément à l'hydroxylamine et à la semi- 
carbazide. 

» Son oxime, qui prend naissance à froid, forme de magnifiques aiguilles 
incolores fondant à 55°. Elle est très soluble dans tous les dissolvants 
neutres, sauf l'eau et la ligroïne. 

» La semi-carbazone s'obtient sans difflculté par le mélange avec une 
solution hydroalcoolique d'acétate de semi-carbazide. Elle se dépose d'un 
mélange d'éther et d'éther de pétrole, sous forme de prismes incolores 
fondant à 95°-g6°. 

» Etant donné que cet éther dérive du diméthylacrylate d'éthyle par 
une suite de réactions très simples qui toutes se font à température peu 
élevée, étant donné aussi qu'il contient un carbonyle acétonique, il ne 
peut être constitué que par le diméthylpyruçate d'éthyle. 

CH 3 \ 

CH8 /CH - CO - COOC 2 H 5 . 

» L'hydratation a dû donner de l'ammoniaque el le composé inter- 
médiaire 

CH 3 \ 

CH ^C^C-COOC 3 !! 5 , 

OH 
qui s'est transformé aussitôt, comme l'alcool vinylique, en aldéhyde 
CH 2 = CHOH = CH 3 - CHO. 

» Le dédoublement de l'amino-diméthylacrylate d'éthyle est à rapprocher 
de celui du p-aminocétonate d'éthyle, qui fournit de l'éther acétylacétlque. 

» Les homologues de l'acide pyruvique dans la série grasse sont pour 
ainsi dire circonscrits ; il nous a donc semblé utile d'étudier celui que nous 
avons entre les mains. 

» On obtient l'acide diméthylpyruvique en chauffant l'éther précédent avec de l'eau 
en tube scellé à i4o"-i5o° pendant quelques heures. Le contenu des tubes, qui est de- 
venu homogène et qui ne s'est même pas coloré, est distillé sur pression réduite. Il 
passe d'abord de l'alcool, puis de l'eau entraînant quelques gouttes d'éther inaltéré et 
C. R., 1901, i" Semestre. (T. CXXXII, W 7.) 54 
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enfin l'acide lui-même qui bout à 6o°-6j° sur io mm . C'est un liquide incolore qui cris- 
tallise aussitôt dans le récipient jusqu'à la dernière goutte. Cet acide fond a 3i°; il est 
très sol iïble dans l'eau, à laquelle il communique une réaction très acide, très soluble 
également dans l'alcool et dans l'éther. * 

» Cet acide n J a jamais jusqu'ici été préparé à l'état de pureté. Moritz (Chem. Soc., 
p. r3j. 1880) l'a obtenu mélangé à de l'acide isobûtyrique à la suite de la réaction du 
chlorure d'isobutyrile sur le cyanure d'argent. K.Brunner {Monatschrift, t.XV, p. 761) 
a préparé un sel d'argent et un pnénylhydrazone fondant avec décomposition à j 29 . 
L. Kohn (Monat., t. XIX, p. 522),, en oxydant par le permanganate un produit de con- 
densation de l'aldéhyde isobutylique, à obtenu un acide qu'il suppose être l'acide 
diméthylpyruVique et qu'il a caractérisé par son oxime fondant à 102° et sa phénylhy- 
drasone fondant à 187°, « • 

» Il nous semble peu probable que l'acide de Kohn soit identique 
au nôtre, car Yoximêqae nous avons préparée forme, après cristallisation 
dans l'éther, de belles paillettes blanches qui fondent à i63°-i65° avec 
dégagement gazeux. • 

» La phénylhydrazone s'obtient en ajoutant une solution acétique de 
phénylhydrazine à la solution aqueuse de l'acide; elle se précipite immé- 
diatement sous forme d'un magma cristallin jaune clair : l'alcool l'aban- 
donne en longues aiguilles d'un jaune^de soufre, fondant sans décomposi- 
tion à i56°-i57°. 

» Les expériences que nous venons d'exposer tendent à faire croire que 
l'éther et l'acide que nous avons obtenus sont bien l'éther et l'acide dimé- 
thyïpyruviques, mais elles n'en donnent pas la preuve absolue. 

» En présence des divergences constatées par nous entre les constantes 
physiques de nos composés et celles des dérivés correspondants de l'acide 
diméthylpyruvique obtenus par nos devanciers, nous avons cherché à 
démontrer d'une manière évidente la constitution de notre acide en le dé- 
doublant en acide carbonique et aldéhyde isobûtyrique. Une tentative 
opérée avec l'aniline au moyen du procédé qui a donné d'excellents résul- 
tats avec les acides glyoxyliques de la série aromatique a échoué complète- 
ment. Nous espérons être plus heureux prochainement. » 

CHIMIE ORGANIQUE.-— Action des acides i monohalo gênés de la série grasse 
sur lapyridine et la quinoléine. Note de MM. L.-J. Simos et L. Dcbreuil, 
présentée par m. Haller. ; '.'. I 

"- « X On doit à Martin Krûger un important travail relatif à l'action de 
l'acide monochloraçétique et de son éther éthylique sur la pyridine et ses 
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homologues (/. /, prakt. Ch., t. XLIII, p. 271 et 364, et t. XLTV, p. i3o; 
1891). Ea outre, von Gerichten et Rhoussopoulos ont brièvement décrit 
l'action des mêmes agents 'sur la quinoléine (D. ch. G., t. XV, p. 12S1, 
2006; 1882). 

» Ces recherches ont conduit à des bétaïnes pyridiques et quinoléiques 
par l'intermédiaire des chlorhydrates neutre et basique. 

» Nous avons repris ces recherches et nous les avons étendues à d'autres 
acides halogènes, en particulier aux acides monobromés. 

» D'une manière générale, le cours de la réaction dépend des propor- 
tions relatives de l'acide et de la base. Si celle-ci est en excès, et, pour 
préciser, si l'on emploie deux molécules de base pour une d'acide, la réac- 
tion conduit au chlorhydrate basique, et cela presque quantitativement 
d'après l'équation 

2(R - CHBr - C0 2 H) -+- 3R'Az + ÏPO 

TR -CH-COl 2 
= 1 1 HBr.EPO-l-R'Az.HBr. 

[R'-Az -° J 

» Si la proportion de base tertiaire diminue, si, par exemple, on 
emploie des proportions équimoléculaires de base et d'acide, la quantité 
de bromhydrate basique diminue en même temps qu'apparaît d'une façon 
prépondérante le bromhydrate neutre dont les constantes de solubilité sont 
toutes différentes. 

» II. Soit comme exemple de préparation le cas de l'acide bromacétique 
et de la pyridine. Si l'on dissout dans un tube à essai quelques cristaux 
d'acide bromacétique dans la pyridine, la dissolution s'échauffe, jaunit, 
puis brusquement la réaction devient très vive et il se produit des vapeurs 
bromées. Il peut même y avoir projection de matière. On modère la 
réaction en opérant en solution alcoolique. 

» On dissout l'acide (25s r ) dans l'alcool (ôoP 1 ) et l'on verse la pyridine (aS^) : la 
masse s'échauffe légèrement. On continue à chauffer d'abord au bain-marie, puis à 
feu nu en agitant. Au bout de quelque temps, il se forme sur les parois du ballon une 
traînée de cristaux blancs qui envahissent rapidement toute la masse du liquide. En 
reprenant dans le ballon même par l'alcool (2oos r ), on dissout le tout à l'ébullition, et 
par refroidissement se déposent de jolis cristaux blancs aciculaires directement purs 
pour l'analyse. 

» La réaction peut se produire à froid tout aussi bien, mais alors elle demande un 
temps plus considérable. 

» D'après le dosage de l'eau et des éléments : carbone, hydrogène, azote et brome, 
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la composition de,çe corps %st celle du bromlïydrate basjqûe. de pyrjdine bétaïne. 

'■"■y --'■ - -ï --- ~~ï^ - : ; - ' '■"-' - : r -7 ch*— c&i* - ; - : 

.. » La (Juinoléine se J çomporté de même, quoique jmtôius vivement, et 
* fournît également un produit -biesit- cristallisé, blanc quand il est pur, et 
qui, d'après les^analyses,-- a Ja composition d'un brômhydrate basique de 
quinoléine bétaïne : " - • --' = V- '-.•-■- ■--*- .-•>•--.--.-- .-'-■■--• 
:^ '..;;.. > f '.---. ■■,.,: ":; :(jQ^H 9 Àz0 2 ) 2 HBr.H 2 0. - ^ •_....:. 

» Les dérivés chlorés correspondants . ~ 

- '-'■■■ ■ (C r H<A50*)*ïrbl,H s <) .et (C^HUzO^HCl.E^O 

ont été également préparés de la même manière à chaud et à froid et 
analysés complètement. « -.~ . ' ' " .- _ ~ 

» m. Les choses se passent à peu près de même avec les acides 
a-bromopropionique et «-bromohutyrique; mais_rénergie de la réaction 
diminue notablement à mesure qu'on s'élève dans la série. On a isolé, par 
exemple, avec la pyrîdine les bromhydrates basiques des bélaïnes corres- 
pondantes aux formules = . ,: - • 

- Cfl. a >-CH-GO^ GH? — GIF ^CH-GO 
: Ç*H S -Àz — Ô, C S H 5 -Az -O. 

- i) * Ges bétâïriës sont, eomine : on le voit, des isomères de là picoline 
bétaïne de Krûger et de ^onhomoLogue supérieur,, 

,* » Il est bon de faire remarquer que, dans un travail déjà ancien de 
Duvilliers relatif à;Taction de la trjéthylamine sur les acides et les éthërs 
a-bromopropioniquè et «-bromobutyrique, ce savant était arrivé à la con- 
clusion que « la triéthylamine» agissant sur les éthers monochlorés et mo- 
» nobromés ne fournit facilement une bétaïne qu'avec l'éther monochlo- 
» racétique; avec l'éther brômopropîoniqué, il ne se forme qu'une trace 
» de bétaïne et avec -.l'éther bromobuiyrique il ne s'en forme pas trace ». 

». IV.- Enfin, l'acide monobromosuecinique soumis à l'action de la py- 
ridiné et de là quinoléine se comporte tout autrement. 

» Les produits obtenus ne renferment plus de brome. Il se forme alors, 
par départ d'acide bromhydrique, l'acide non saturé correspondant, ou 
plutôt ses sels. 

» Avec la quinoléine, par exemple, on obtient un sel bien cristallisé 
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dont la composition est celle du fumarate monoquinoléique. Traité par 
l'azotate d'argent, on obtient un sel blanc insoluble dans l'eau, soluble 
dans l'acide azotique, dont les caractères analytiques sont ceux du fuma- 
rate d'argent. L'un de nous (Dubreuil) se réserve de poursuivre ultérieu- 
rement ces recherches sans sortir du domaine des bases pyridiques et qui- 
noléiqnes. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides pyrogallolsulfoniques. Note de 
M. Marcel Delage, présentée par M. À._ Ditte. 

« Dans une précédente Communication ('), j'ai indiqué la préparation de 
l'acide pyrogallol monosulfonique. L'acide pyrogalloldisulfonique s'obtient 
en faisant réagir l'acide sulfurique fumant sur le pyrogallol. 

» Préparation de l'acide pyrogalloldisulfonique. — 25s r de pyrogallol bien pur et 
exempt de matières empyreumatiques sont broyés dans une capsule avec i5 cc d'acide 
sulfurique ordinaire (<i = i,84). La masse jaunâtre est placée au bain-marie. Comme 
pour la' préparation de l'acide monosulfonique, mais quelques instants avant la prise 
en masse, on retire la capsule du feu et l'on mélange au liquide, en remuant constam- 
ment, 3oF d'acide pyrosulfurique cristallisé. Le produit s'échauffe beaucoup et se 
prend au bout de quelques minutes en une masse dure, d'un blanc grisâtre. Celle-ci 
est reprise par un peu d'eau et abandonnée dans le vide sec; les premiers cristaux se 
font attendre fort longtemps, mais quand on ajoute un cristal au liquide parvenu à la 
concentration voulue, on obtient facilement l'acide cristallisé sous forme de prismes 
allongés, transparents, à peine violacés, et assez volumineux. On fait écouler l'eau 
mère chargée d'acide sulfurique et, pour débarrasser les cristaux ainsi obtenus de la 
petite quantité d 1 acide sulfurique qu'ils contiennent encore, le procédé le plus com- 
mode consiste à abandonner à l'air libre le cristallisoir incliné. L'humidité absorbée 
s'écoule en entraînant l'acide sulfurique en excès; il esta peine besoin de faire recris- 
talliser une seconde fois. 

» Il est à remarquer qu'à mesure qu'on les débarrasse de l'acide sulfurique, les 
cristaux tendent à devenir plus petits et à prendre la forme d'aiguilles feutrées. Pur, 
l'acide est encore assez fortement hygroscopique et très soluble dans l'eau. Les cristaux 
séparés récemment de l'eau mère et ressuyés quelques heures entre des feuilles de 
papier buvard contiennent 4 molécules d'eau de cristallisation qui n'a pu être dosée 
directement, car le produit aoircit et se décompose à l'étuve, même à 6o°. Les cristaux 
abandonnés sous une cloche, sur de l'acide sulfurique concentré, s'effleurissent en 
donnant une poudre blanche, mais ils ne perdent pas ainsi toute leur eau : au bout 
d'un mois, la teneur en soufre, 20,2, correspondait encore à un acide à 2H ! 0. 
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» La teneur en soufre de l'acide pyrogalloldisulfonique correspond à la 
formule 

/OH 
-OH 
CH-OH +4H 2 0, 
-S0 3 H 
\S0 3 H 

ce qui, rapproché des analyses de ses sels, établit sa composition. 

» Sel de baryum. — Là masse dure, préparée comme il est dit plus haut, est reprise 
par l'eau et saturée à froid par C0 3 Ba jusqu'à cessation de l'effervescence, puis le 
liquidé, séparé rapidement a la trompe du sulfate de baryte et du carbonate en excès, 
est évaporé dans le vide. Toutes ces opérations doivent se faire aussi rapidement que 
possible, car le liquide en présence du carbonate en excès se colore rapidement à l'air 
en jaune, puis en bleu. Lorsque la liqueur est assez concentrée et bien avant qu'elle soit 
devenue sirupeuse, il se sépare une poudre cristalline, lourde, sableuse, colorée en 
jaune clair. Par une nouvelle concentration ou par refroidissement on fait cristalliser 
une nouvelle quantité dé sel barytique ; ce sel déjà très pur peut être soumis à une 
nouvelle cristallisation dans l'eau. Si celle-ci a lieu lentement à froid, on obtient des 
croûtes jaune clair composées de cristaux petits, mais bien définis. 

» Les nombres fournis par l'analyse correspondent à la formule : 

/OH 
-OH 
C G H-OH -t-£H a O. 

-S0 3 \ n 

\soV Ba 

» Sel de calcium. — On opère exactement comme pour obtenir le sel de baryum, 
mais en remplaçant C0 3 Ba par C0 3 Ca. Le sel commence à se séparer quand la con- 
centration est suffisante. Il est préférable de terminer la concentration à froid. 

» Le sel se présente alors sous forme de masses jaunâtres grimpant le long des 
bords des récipients et présentant beaucoup moins la structure cristalline que le sel 
de baryte. On l'essore et on le lave avec un peu d'eau. Sec, il se présente sous forme 
d'une poudre fine, blanc jaunâtre et se colorant peu à peu en jaune au contact de 
l'air. H n'est pas avantageux de soumettre le produit à de nombreuses cristallisations, 
car il est.moins stable que le composé barytique; à chaque redissolution, surtout lors- 
qu'on opère à chaud, il abandonne, en s'altérant, une minime quantité de sulfate.de 
chaux et tend plutôt à se colorer qu'à se décolorer, même lorsqu'on opère toutes les 
évaporations à froid. 

» Le sel calcique cristallise avec quatre molécules d'eau qu'il perd en partie par 
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exposition à l'air; il correspond à la formule • • 

/OH 
-OH 
C 6 H-OH +4H 2 0. 

- S ° 3 \ca 
\SO'/° a 

» La comparaison des solubilités des sels, des acides mono et disulfo- 
niques et de l'acide sulfurique permet de les ranger dans l'ordre suivant 
de solubilité décroissante : 

Monosulfonate de Ca, Monosulfonate de Ba; 

Disulfonate de Ca, Disulfonate de Ba ; 

Sulfate de Ca, Sulfate de Ba; 

ce qui montre que la solubilité s'abaisse à mesure que le rapport entre la 
matière organique et la quantité d'acide sulfurique diminue dans la molé- 
cule. D'une façon absolue, les sulfonates de chaux sont plus solubles que 
les sulfonates de baryte, ce qui a lieu aussi pour les sulfates. » 



CHIMIE végétale. — De l'hydrate de carbone de réserve dans les tubercules 
de l'Avoine à chapelets: Note de M. V. Harlay, présentée par M. L. 
Guignard. 

« Il existe une variété de V Arrhenatherum elatius M. et R. dont la tige a 
ses entre-nœuds inférieurs renflés en une série de tubercules; cette variété, 
A. bulbosum Gaud., Avoine à chapelets, croît dans les terrains sablonneux; 
elle est bien connue des cultivateurs, qui n'ont que trop de peine à la dé- 
truire. 

» Il était à présumer que les tubercules de cette plante devaient renfer- 
mer une matière de réserve, et que, très vraisemblablement, cette matière 
devait être un hydrate de carbone analogue à ceux qui ont été étudiés dans 
plusieurs Graminées par Ekstrand et Johanson (' ). Le procédé que j'ai em- 
ployé pour obtenir cette substance se rapproche des procédés indiqués par 
ces auteurs pour l'obtention de la phléine et de la graminine, et aussi de 

(*) Ber. d. deutsch. chem. Gesell., t. XX, p. 33io, 1887 ; t. XXI, p. 5g4, 1888. 
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celui employé par M. Mûnlz, puis par ffîf.BourquelotetHérîssey ( l ) pour 
la préparation de la mannogalactane des graines de Luzerne. 

» 2,5oP de tubercules, récoltés en décembre, sont broyés, mis à macérer 
dans 3oo cc d'une solution au ^ d'acétate neutre de plomb. Après dix-huit 
heures de contact, on passe, on presse, on laisse reposer. Auboutd'un jour, 
on filtre, on élimine le plomb par l'acide oxalique, celui-ci parle carbonate 
de chaux, et, après filtration, on précipite par six volumes d'alcool à 90 . 
Le précipité, d'abord visqueux, se réunit à la partie inférieure du vase en 
un gâteau solide. Celui-ci est fragmenté, desséché dans, le vide sulfurique, 
pulvérisé, puis lavé à l'alcool et desséché de nouveau. Le rendement est 
de 4» 80 pour 100 parties de tubercules frais, /...-""- 

» Ce produit est une poudre Manche, soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool fort. 
.11 ne réduit pas la liqueur dé Fehling, mais réduit à chaud le nitrate d'argent ammo- 
niacal. II ne bleuit pas par r l'iode. Ses solutions aqueuses précipitent par l'eau de 
baryte, ne donnent aucun précipité par L'eau de chaux ni le sous-acétate de plomb. 
Le pouvoir rotatoireest «.p— w 44°, 7 (cfindres et humidité déduites). La substance 
fond à iiâ B en noircissant et en sç- boursouflant. Hydrolysée par l'acide sulfurique 
très dilué, par ua séjour de quinze mimites à la température de ioq°, elle donne un 
sucre réducteur j le dosage du sucre àla liqueur de Fehlin'g et l'examen polarimé- 
trique indiquent comme pouvoir rotatoirç du sucre formêa= — go°(£ =r i3°). Le sucre 
dTrydroIyse, comme le produit lui-même, donne, à chaud, avec l'acide ehlorhydrique 
dilué au j et la résofcine, la réaction" de Séliwapoff (coloration rouge feu) caractéris- 
tique du lévulose et de ses elhers» Le suére donne avec l'acétate de phênjlhydrazine, à 
chaud, un précipité jaune cristallin, fondant en même temps qu'un échantillon de 
phénylglucosazdne dérivée duglucose. Ses^solulions, agitées à 33° avec là chaux, aban- 
donnent, par refroidissementà a", une combinaison cristalline peu soluble dans l'eau, 
d'où l'on/peut obtenir, après: décômp.osition par l'acide oxalique/ de la phénylglucosa- 
zone; Le sucre est donc du lévulose/ Quant à la substance non hydrolysée, elle se com- 
porte comme un polysaccharide dérivé du lévulose (lerapport de la substance au sucre 
formé par hydrolyse étant très voisin de {-Jf). Maintenue en solution neutre pendant 
huit heures ai oo°, la sùËstànee n'a suhi qu'une altération à peine appréciable' au 
polarimètre et à la liqueur cupropotassique; au bout de quatre heures, l'hydrolyse 
semble .-aùllé»-"'- :-/- = ? :: - '• - --".".' : . ' 

». Cette 7s uhstahce existedans les tubercules à l'état de solution dans le sue cellu» 
laire, et peut être précipitée, par~mapéraJiohdes tubercules dans l'alcool, en sortes de 
.sphéro-cristaux très réfringents, disparaissant dès qu'on fait arriver sur là préparation 
une "goutté d'eau," _" ".'■"'..'-" -_ '------ 

»"Gette substance est dohe, par toutes ses propriétés, très voisine de la 
phléîne et de la graminine, elles-mêmes très voisines, sinon identiques, 

( J ) Journal 'de Pharmacie [et de ÔAt7?îï~e^6 F sériè, t. XI, p. 089; 1900*. 
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Aussi, quoique son point de fusion et son pouvoir rotatoire soient intermé- 
diaires entre ceux donnés par Ekstrand et Johanson pour ces deux sub- 
stances, on peut lui conserver le nom de graminine, ces auteurs indiquant 
que la graminine qu'ils ont étudiée dans le Trisetum alpestre semble exister 
aussi dans beaucoup d'autres Graminées (Calamagrostis, Fesluca, Agrostis, 
Avena, sans désignation d'espèces). 

Graminine du Trisetum alpestre Tj.= 209 a D = — 38°89 

Graminine de VA. bulbosum 212 ' —44,7 

Phléine dû Phleum prâtense . .- 2i5 —48 12 

» Elle se différencie, d'autre part, de l'inuline par sa plus grande solu- 
bilité et son plus grand pouvoir rotatoire. 

» J'ai étudié plus spécialement l'action de divers agents hydrolysants 
sur la graminine de VA. bulbosum, et j'ai pu constater que les solutions de 
graminine restaient inaltérées en présence de salive et de diastase ('). La 
solution des ferments sécrétés par l 'Aspergillus niger, qui, comme on sait, 
hydrolyse l'inuline ( 2 ), hydrolyse aussi la graminine. Après vingt heures 
de contact à la température de.25°-i7°,-i environ de la quantité de gra- 
minine mise en jeu se trouvait transformée en sucre. 

» La graminine est-elle une substance de réserve? Le fait était probable 
dès l'abord ; mais il fallait démontrer que l'hydrolyse de la graminine peut 
se produire dans certaines parties de la plante. Dans ce but, je m'adressai 
aux parties vertes, aériennes, des jeunes pousses (janvier). Le suc dilué 
de ces parties vertes se montra. sans action sur la graminine; par contre, 
il avait une action manifeste, quoique peu intense, sur l'amidon cuit. Le 
suc des parties souterraines, blanches, des jeunes pousses, au contraire, 
produisit une hydrolyse comparable à celle obtenue avec le liquide à' Asper- 
gillus. Le rôle de la graminine est donc bien celui d'une substance de 
réserve. 

» Cette substance se trouve en assez forte proportion dans les tuber- 
cules de VA. bulbosum (7,5 pour 100 des tubercules frais contenant 70 d'eau 
et 17 de matériaux insolubles dans l'eau et l'alcool). Elle est accompagnée 
de 1,60 de sucre réducteur, donnant de la phénylglueosazone, lévogyre, 



(') La salive et la diastase étaient reconnues très actives sur l'amidon cuit. Toutes 
ces expériences ont été faites avec témoins ayant reçu la même quantité des liquides 
fermentaires maintenus au préalable dix minutes à l'ébullition. 

(*) Ém. Bourquelot, Journ. Pharm. et Chim., 5 e série, t. XXVIII, p. 5; 1893. 
C R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N« 7.) 55 
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produisant là réaction deLSéliwanoff. C'est donc vraisemblablement du 
lévulose ; mais ce lévulose 'est accompagné d'une matière réductrice, 
dextrogyre (peut-être de glucose); car les dosages par réduction ont tou- 
jours donné des chiffres nettement plus élevés que l'évaluation du lévulose 
parle polammètre.'' & - ■■"'-'■ 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Transmission nerveuse d'une excitation électrique 
instantanée. Note de JVL Abg. «Charpentier, présentée par M, d'Ar- 
souval, 

« Dans une série de travaux antérieurs, et notamment dans trois Notes 
présentées à l'Académie en 1899 (-'), j'ai démontré que l'excitation élec- 
trique brève mettait le nerf dans un état oscillatoire-spécial, se propageant 
a distance dans cet organe avec une vitesse que j'ai pu mesurer, et qui est 
la rîtessèmêmè de l'agent nerveux. J'ai déterminé aussi la fréquence de 
Ces oscillations nerveuses et leur ioQgiiear d'onde. 

' ■>£ Dans là dernière des Notes-précitées, je considérais comme très pro- 
bable ridée que ce phénomène physiologique remarquable était en même 
temps un phénomène électrique, en ce sens que ce qui était ainsi propagé 
le long du nerf dans les mêmes conditions que l' influx- nerveux consistait 
dans une série d'oscillations électriques. Ge points qui me semblait découler 
de tou#s mes expériences (et notamment de celles sur l'induction fara- 
diquê unipolaire publiées dé 1893a 1896), j'ai cherché à le rendre évident, 
et j'ai réussi dernièrement à eh donner là: preuve expérimentale. 
• » De èes nouvelles recherches il résulté qu'une excitation électrique 
brève donné lieu à- une double- transmission de la part du nerf ^ 1° une 
partie est transmisé à peu près instantanément comme par un conducteur 
ordinaire, c'est-à-dire avec une vitesse non mesurée, mais très grande, de 
-l'ordre de là conduction électrique proprement dite; 2 une autre partie de 
-l'excitation (accrue où nonpar nue réaction du nerf) se transmet, élec- 
triquement toujours r rm\s> avec la vitesse très modérée dé l'influx nerveux, 
soïtdeâo^àSô^parse^OTîde/ - : " - ' 

» Cette seconde partie de l'excitation, évidemment modifiée physiolo- 
giquém.ent parle nerf, est encore de nature électrique^ car elle peut être 
conduite a! distance par un fil métallique ek provoque^ cAes un autre animal 

(l^Mompte^'reJidus i Ja, 2fijûïn,ë£ -'iSvjuillet 1899. - / :,- .^ 
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(aussi bien que sur une autre partie du même animal) une contraction 
musculaire par l'intermédiaire du nerf moteur. 

» Ce n'est pas tout: au bout de i, 2, 3, ... périodes isochrones très 
petites consécutives à l'excitation originelle, le même fil métallique amène 
au second nerf une 2 e , une 3 e , une 4 e , ... excitation. Par conséquent, non 
seulement le nerf excité a fourni au conducteur métallique de l'électricité 
directe, puis de l'électricité modifiée par lui, mais cette seconde portion a 
pris uri caractère oscillatoire que n'avait pas l'excitation primitive, et a 
donné lieu à une répétition apparente, à une récurrence périodique de 
cette excitation. 

» Tous ces faits ont été facilement mis en évidence à l'aide d'un dispo- 
sitif expérimental très analogue à celui qui a été décrit dans ma Note du 
26 juin 1899 et qui m'avait servi à étudier les interférences dans l'exci- 
tation d'un seul et même nerf. 

» Voici le principe de la méthode qui m'a servi. Toutes les expériences 
ont été faites sur la grenouille. 

» Une excitation unipolaire brève produite par la fermeture d'un courant de pile 
pendant deux ou trois dix-milliènies de seconde est fournie à un point A du nerf. Un 
autre point B du nerf, séparé du premier par une distance connue AB, est mis en 
relation arec un conducteur métallique, à des moments variables à partir de l'exci- 
tation, c'est-à-dire soit en même temps qu'elle, soit à des intervalles plus ou moins 
tardifs après qu'elle a pris fin. Ce conducteur métallique aboutit à un nerf moteur 
soitchez le même animal, soit sur un autre animal dont le corps est relié à la terre. 

» Or on constate une contraction des muscles commandés par ce second nerf, quand 
la communication est établie : 1° au moment même de l'excitation; 2» un temps défini 
après cette excitation, temps proportionnel à la distance des points A et B du premier 
nerf; 3° à des intervalles définis après ces deux premières contractions, intervalles 
sensiblement isochrones, indépendants du précédent, et ne variant pas avec la dis- 
tance AB parcourue par l'excitation sur le premier nerf. A tout autre moment, le 
muscle reste inexcité. , 

» Du premier intervalle et de la distance AB l'on déduit la vitesse de propagation 
propre au nerf; des suivants on déduit la fréquence des oscillations subséquentes. On 
retombe sur les chiures déjà obtenus dans les expériences d'interférence nerveuse ou 
sur des chiffres tout à fait analogues. 

» Il nous reste à faire une élude électrique plus complète du phéno- 
mène. » 
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PHYSIOLOGIE. — Action physiologique du vin, ïfote de M. L. Rocs, 
présentée par M. Mûntz, 

c i J'ai entrepris de vérifier, par une expérience sur l'animal, si l'ingestion 
quotidienne de vin exerce une action défavorable, indifférente ou favo- 
rable sur l'organisme. Dans ce but, j'ai soumis au régime du vin un 
certain nombre de cobayes,. en conservant des témoins de même espèce 
recevant la même alimentation, vin excepté. 

' » Six couples ont été placés dans des conditions de vie rigoureusement identiques; 
quatre de ces couples recevaient quotidiennement du vin, tandis que les deux autres 
n'en avaient pas. - . ' ■- - • ■-.'■• ._;..- 

» Le vin a été donné au commencement de l'expérience au moyen d'une seringue 
graduée à pointe mousse, que l'on introduisait dans la bouche de l'animal immobilisé. 

» Les doses étaient calculées d'après le poids des animaux pour qu'elles équivalent 
à une consommation rapportée à un homme du poids de 70 k s. 

- .-..-•..•--■■' ut . - -- "- ■ ■ - ■-■ - 

De i par jour pour le premier çouptej 

= •_"■-• j) i,5 » deuxième couple, 

"•" , » 2 ». troisième couple^ 

» 3 » quatrième couple. . _ 

- v J'ai employé du vin rouge à 9 pour 100 d'alcool, donné non étendu d'eau. 

- »-Cette méthode fut appliquée pendant trois mois. Sauf un seul, tous les cobayes 
prenaient leur vin avec facilité, certains même le recherchaient. 

: » Celui qui n'absorbait pas facilement le vin fut étouffé après trois mois de régime, 
par suite d'un accident. Je résolus alors de donner le vin mélangé à du son de blé 
ordinaire; en le distribuant le matin après le jeûne de la nuit pour obtenir une inges- 
tion rapide. -~ ' ' '• - .._....-.- 

" » N'ayant rëleré'a'ucunedifférencr sensible dans l'état des divers couples soumis au 
régime du vin, j'ai uniformisé la quantité donnée à 3o cc par kilogramme de matière 
viyante, ce qui représente; un peu plus^dè 2 11 ' pour un homme pesant 70 L 6. 
--»' L'expérience, "commencée lé 9 "avril 1900, dure encore à l'heure actuelle. Tous les 
cobayes* ont été pêsésrégulièrëmênt depuis le début. - 
» Le poids moyen des animaux était, le 9 avril 1906 : 

_ Cobayes au régime du vin . .- BjoS" 

témoins 3686 r 



» 



c'est-à-dire aussi semblables que possible. 

» Après trois mois de régime, le 9 juillet 1900, les poids étaient devenus 

Cobayes au régime du vin • 64os r 

» témoins 6o6« r 
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» La différence en faveur de ceux qui recevaient du vin était de 5, 60 pour ioo. 
» Au point de vue de la reproduction, après ces mêmes trois mois, le nombre des 
descendants était : 

Pour les cobayes au régime du vin 10 soit, par couple 2,5 

» témoins 4 » 2 >° 

» A la même époque, le poids moyen global d'un couple avec sa descendance 
vivante était : 

Pour un couple au régime du vin 1675s 1, 

» témoin 1422s' 

» Le 10 juillet arriva l'accident signalé plus haut. Il s'agissait de la femelle du 
couple 2. Je dois donc, pour continuer à donner des résultats comparatifs, éliminer 
ce couple et sa descendance. 

» Au 10 septembre 1900, le poids moyen d'une unité était devenu : 

Cobayes au régime du vin 7626 e 

» témoins 6758" 

» Ici la différence en faveur de ceux ayant reçu du vin est de 12,87 P our 100. 
» Le poids moyen d'un couple, descendance vivante comprise, était, à la même 
date : 

Couples au régime du vin 2657s 1- 

» témoins 2313s 1, 

soit une différence de i4>87 pour 100. 

» Le 22 septembre, un mâle témoin Tj est mort, après une quinzaine de jours de 
maladie, pendant lesquels son poids est passé de 663s r à 5o4 gr . Le 17 octobre, le second 
mâle témoin T 2 est mort dans des conditions analogues. Son poids était de 6876 1, au 
i er octobre et de 575s r au i5 du même mois, dernière pesée effectuée. A l'autopsie, je 
n'ai trouvé, dans les deux cas, qu'une lésion de l'estomac caractérisée par de petites 
taches noires semblant altérer profondément le tissu, car l'estomac se perçoit sous le 
moindre contact au niveau des taches. 

» Privé des deux couples témoins j'en ai constitué de nouveaux, mais je ne puis 
plus, à partir de cette date, donner de résultats comparatifs. 

» Après neuf mois d'expérience, la mortalité a été de 12, 5 pour 100 pour les 
cobayes au vin et de 5o pour 100 pour les témoins; je me borne à le constater sans 
en faire un argument en faveur de l'ingestion du vin. 

» Si nous examinons les résultats généraux au 3i décembre, sans tenir 
compte des morts des ascendants, nous obtenons les chiffres suivants : 
quatre couples au régime du vin ont donné 3o produits, soit 7,5 par couple; 
deux couples témoins ont donné 9 produits, soit 4>5 par couple. Sur les 
descendants des premiers il y a eu sept morts ; on en compte deux sur les 
autres. Gela établit une mortalité de 23, 2 pour 100 dans le premier cas et 
22, 2 dans le second. 
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» À cette même époque, le poids moyen des ascendants recevant du vin 
était dé84ï gr ,25, c'est dire quHls étaient à cette date en très bonne forme. 

» J'ai voulu essayer de déterminer comparativement la force musculaire 
des animaux de chaque* série, en L'appréciant par le temps de" résistance à 
une même fatigue pour un même poids du corps. 

» Pouf cela les animaux, placés sur 1m plan incliné garni d'une toile métallique 
pour empêcher le glissement, étaient sollicités en arrière par un poids égal au leur. 
Ou notait le- temps pendant lequel ils résistaient. Les cobayes étaient placés de telle 
sorte qu'ils ne pussent pa? tourner la tête ,, nj.ypir à droite ou à gauche. Un collier, 
relié à un système, 4e, traits roulant sur une petite poulie et. supportant le poids, 
déterminait la traction. * . " 

» Sous' cet effort les animaux résistaient autant qu'ils le pouvaient; la résistance 
cessait d'ailleurs brusquement, car au lieu de reculer progressivement ils cabriolaient 
en arrière d'un $eul coup". ■ --- : ■■--••• ■ 

» Dans les premières séries d'essais, que j'ai pu .faire, tous les cobayes au régime du 
vin se sont montrés plus, résistants que les autres, tenant des temps allant jusqu'au 
quintuple de ce que me donnaient îles témoins. 

» Les essais dê'cê genre ne 'peuvent pas se continuer longtemps, car les 
animaux savent très vite qu'ils ne se font aucun mal et préfèrent céder 
tout de suite. . T ' ..-..--., . 

» En variant les conditions du travail pour les dérouter, on obtient des 
résultats. du même ordre, mais toujours d'ans Les premiers essais seulement. 
Après trois ou quatre seancesles uns ou les autres ne veulent plus travailler, 

» Je n\tlacbe donçpas une très grande importance aux déterminations 
de.ce genre, cependant je note les résultats, très nettement favorables au 
■régime. du vin, obtenus dans les quelques essais que j'ai pu faire. 

» J'ai enfin cherché à savoir si le -vin avait par lui-même une valeur 
alimentaire notable. ._ '' _ ," . 

» Dans ce but, j'ai soumis pendant un mois deux cobayes non adultes 
à un régime insuffisant pour assurer leur développement normal. 

» L'un recevait Vfoïspar jour 'f>s r de son de blé mouillé de io cc d'eau, l'autre une 
ration identique, mais mouillée' de 5 C0 de vin rouge à 9 pour i'oo d'alcool et de 5 C0 
d!eau.' - . . 

» Pendant la durée de l'expérienëe, le cobaye recevant du vin paraissait moins mal 
portant que l'autre. Il avait d'ailleurs augmenté de ijs* au bout d'un mois de régime, 
tandis que l'augmentation de poids de l'autre n'avait été que de q&: 

» Le cobaye au régime de l'«au n'a, pas pu résister à ce jeune relatif; il est mort 4 
ou 5 jours après la fin "de l'expérience. L'autre vit encore à l'heure actuelle; il s'est par- 
faitement remis. ^ 

» Si les résultats de ces expériences ne permettent que de présumer 
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l'utilité du vin pour l'organisme animal, ils sont du moins suffisants pour 
affirmer que l'usage quotidien du vin, même à dose relativement forte, n'est 
pas défavorable. » 

physique APPLIQUÉE. — Luminescence obtenue 
avec certains composés organiques. Note de M. Raphaei, Dubois. 

. <c C'est à Callaud, pharmacien à Annecy, que revient le mérite d'avoir, 
en 1821, constaté le premier la luminescence du sulfate de quinine qui a 
été chauffé. Pelletier ( 4 ), en 1821, a répété les expériences de Callaud, en 
les complétant, et a observé que le sulfate de cinchonine jouissait de la 
même propriété. C'est en s'inspirant des expériences de Callaud et de 
Pelletier que Radzizewski, ainsi qu'il l'a lui-même déclaré, arriva à pro- 
voquer la luminescence de certains corps organiques en les chauffant avec 
la potasse alcoolique. Il put même produire la luminescence à froid, avec 
la lophine. 

» J'ai. reconnu moi-même qu'un grand nombre de composés organiques, 
appartenant à des familles chimiques différentes, mais non signalés par 
Radzizewski, deviennent lumineux, à chaud, en présence de la potasse 
alcoolique : la liste en sera donnée d'autre part. 

» J'ai pu, en outre, obtenir la luminescence, à froid, avec quelques 
produits organiques non connus comme photogènes. 

» Tels sont entre autres : les essences de camomille, de romarin, de cumin, d'i'Z#- 
cium anisatum. L'essence de rose (roséol) brille aussi à froid avec la potasse alcoo- 
lique, ce qui permet de la distinguer de l'essence de géranium et de celle de pélargo- 
nium. On pourrait peut-être ainsi arriver à distinguer certaines falsifications fréquentes, 
par un essai photométrique. Toutefois, il faudrait se mettre en garde contre quelques 
causes d'erreur; ainsi, l'essence de térébenthine, qui ne brille pas à froid avec la 
potasse alcoolique, donne une luminescence faible et fugitive quand elle est très 
ancienne, déjà partiellement oxydée. Enfin, il faut, pour obtenir l'optimum de lumi- 
nescence, des concentrations variées de la solution alcoolique 'd'alcali caustique. Il 
faut aussi être bien certain de la qualité du corps essayé ( ! ). 



(') Journal de Pharmacie, n° 7, p. 579; 1821. 

( 2 ) C'est à l'obligeance de M. Florence, professeur à la Faculté de Médecine et de 
Pharmacie de Lyon, que je dois d'avoir pu opérer sur une quantité considérable de 
principes immédiats bien définis; je lui adresse ici tous mes remercîments. 
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» Mais, dé tous les corps essayés, il n'en est aucun qui m'ait donné de 
plus beaux résultats que l'esculine, qui pourtant ne rentre pas dans la 
catégorie des corps étudiés par Radzizewski. Ce glucoside fournit avec la 
potasse alcoolique une luminescence aussi belle que celle du mucus de la 
pholade dactyle; mais, tandis que la luminescence de ce dernier est immé- 
diatement éteinte par^t'alcooT fort et activée par l'eau, la lumière de la 
liqueur alcoolfcopbtassiqué d'esculiné est instantanément supprimée par 
l'addition d'eau. 

' » Les corps fluorescents sont" très rares Chez lés animaux et les végétaux ; 
or, il "est intéressant de faire remarquer que l'esculine jouit, en même 
temps, de la fluorescence et de la luminescence par oxydation, et de rappro- 
cher ce fait de cet autre, à savoir que j'ai, en 1886, signalé dans les organes 
lumineux du pyrophore hoctiluque une substance fluorescente que j'ai 
appelée la pyrophorine (') et dont la fluorescence est éteinte par l'acide 
acétique et ranimée par l'ammoniaque. Une solution alcoolicopotassique 
d'esculiné peut donner pendant toute une nuit une* belle luminescence, 
qui s'accroît beaucoup quand on l'agite au contact de l'air. Son intensité 
éclairante varié'avec la pureté du produit employé et, encore ici, l'essai 
photômètrique pourrait permettre d'évaluer la qualité de l'esculine, 

» Ces résultats sont curieux au point de vue scientifique, mais pour la 
production pratique de l'éclairage par la lumière froide, ils sont inférieurs^ 
et de beaucoup', à ceux- que j'ai obtenus avec les bouillons liquides de 
photobactéries marines. » : r 



PHYSIOLOGIE.' s* Le globule rouge nuclèè se comporte à la façon de la cellule 
■ végétale, au point de vue dé l'osmose, vis-à-vis de l'urée en solution. Note 
de M. R. Qciston, présentée par M, Edmond Pèrrier. . 

«■ « i. Le globule rouge anuçléé n'offre aucune résistance à la pénétration 
de l'urée dans son protoplasma; il lui est immédiatement perméable. Le 
globule rouge nucléé résisté à cette pénétration, à laquelle il ne cède que 
peu à peu. 

» 2. Or, la cellule végétale, (H. -de Vries, Overton) et, très probable- 

(*). Voir Les Élatèrides lumineux (Bull, de la Soc. sool. de France, p. 217, 1886) 
et Leçons de Physiologie générale et comparée, p. 36i, Paris, Carré et Naud, 1898. 
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ment, la bactérie (Massart) présentent cette même résistance à la pénétra- 
tion de l'urée. Au point de vue de la perméabilité du protoplasma à la mo- 
lécule d'urée en solution, le globule rouge nucléé s'éloigne donc d'une 
façon imprévue du globule rouge anucléé, pour se rapprocher, au contraire, 
d'éléments très éloignés : cellule végétale et, sans doute, bactéries. — La 
vitalité cellulaire, marquée par la présence du noyau, serait-elle en jeu dans 
le phénomène? 

» I. Dans une Note précédente de ce Volume, p. 347, j'ai établi que la 
molécule d'urée, incapable de faire équilibre au globule rouge anucléé, 
faisait équilibre au globule rouge nucléé. Toutefois, elle ne lui fait pas 
équilibre à la façon d'une molécule saline, dont l'action est en quelque 
sorte indéfinie, ainsi que les expériences suivantes l'établissent. 

■ » Première série d'expériences. — Soit un tube à solution d'urée pure, dans leque 
du sang nucléé, mélangé une première fois à la solution par agitation, aura complète- 
ment déposé sans hématolyse. Agité de nouveau, le tube déposera, en donnant une 
hématolyse souvent totale. 

» Deuxième série d'expériences. — Soient des tubes d'une hauteur suffisante pour que 
la chute des globules, jusqu'à l'extrémité inférieure du tube, demande un temps assez 
long pour s'accomplir. On remplit les tubes de solutions d'urée pure à différents titres ; 
on ajoute une ou deux gouttes de sang nucléé et l'on mélange par agitation. L'observa- 
tion montre, au bout de quelques heures, chaque tube divisé nettement en deux par- 
ties : la partie supérieure (celle occupée le moins longtemps parles globules), incolore, 
sans trace d'hématolyse ; la partie inférieure, rouge, hématolysée. — Exemple, sang 

de Galeus canis : 

Taux Épaisseur 

Numéros en urée de la couche 

des tubes. pour 1000. incolore supérieure. 

gr mm 

1 4° 8 environ 

2 56 i3 » 

3 72 20 » 

h 88 3o » 

5 io4 45 » 

6 1 20 5o » 

» Aux concentrations de 180 à 36o pour 1000, l'urée est rapidement hématolysante. 

» L'examen microscopique confirme l'observation : dans une solution d'urée pure, 
hématies nucléées d'abord intactes, ou presque, s'altérant peu à peu, abandonnant 
enfin leur hémoglobine au bout de temps variables, selon l'espèce animale et le taux 
de la concentration. 

» Troisième série d'expériences. — Soient des tubes contenant des solutions d'urée 
C. R., igoi, 1" Semestre. (T. CXXXII, N« 7.) 56 



pure à différents tîtWs. On ajouté -une ou deux gouttes de sang nuclée, on agite, puis 
on centrifûge,chaque tube taùDimit de temps divers, Xe. dépôt par centrifugation 
s'effeciue d'abord saiis'hématolysej puis, au b&ut de temps croissants, pour un titre 
égal d'urée, avec unelégère, puis une plusforte hématolyse. ■ — Temps maxima observés, 
sans hématolyse, pour le sang d'oiseau, pour des concentrations respectives d'urée de 
10, 45, go, 180. pour' jooo : x, i5, 60, 4° minutes. Aux concentrations de 24o, 36o 
pour 1000, hématolyse rapide» (Çentrifugation à 2X00 tours à la minute; durée de la 
çentrifugation 3 à 6 minutes.) : '"-- 

» Ainsi, 1 ? urée ne fait équilibre au globule rouge nucléé que pendant un 
temps détermine. Gomme nous savons par les travaux déjà cités de Gryns 
etd'Hedin que lé pouvoir d'équilibre d'un corps en solution vis-à-vis d'une 
cellule est lié à la perméabilité on à la non-perméabilité de la cellule pour 
ce corps, il résulte de toutes les expériences qui précèdent (tant de cette 
Note que de la précédente) : « Le globule rouge anueléé n'offre aucune 
» résistance à- la pénétration- de l'uréè, - H- lui est immédia tement per- 
» méable ; le globule rouge nucléé résiste à cette pénétration, àlaquelle il 
» ne cède que peu à péri. » ~ . .-- 

' » H.- Or,- cette propriété du-globule rougenucléé vis-à-vis de l'urée est 
exactement celle de la cellule végétale vis-à-vis de la même substance 
(Hugo de Tri?s, 1889, Boiàh. Zeît.', t. XLVIT, p. 3ô9-3ï5, 325-334; Oveb- 
ton, .1 8g5, cité par KEDm,\J rcÂ. gesamm. PhysioL, 1897, t. LXVÏÏL 
p- 334 J 336); une solution d'urée suffisamment concentrée détermine 
d'abord, sur la: cellule végétale, une plasmolyse r _qui rétrogradé ensuite et 
s'efface peu à peu., Massart (1889, Arch. de Biol,, t. IX', p. 5 iS) paraît avoir 
observé sur les bactéries un phénomène analogue : l'urée repousse celles-ci, 
non pas à la concentration prévue par le calcul (si l'on applique à l'urée les 
calculs valables pour les sels), mais à des concentrations toujours supé- 
rieures et très variables. 

» Ainsi, le globule rouge nucléé s'éloigne d'une façon imprévue du glo- 
bule rouge anucléé, pour se rapprocher d'éléments tout à fait éloignés: 
cellule végétale et, sans doute, bactéries. Comme entre ces trois éléments 
disparates, la présence dtr noyau est le seul caractère qui paraisse commun, 
une question se pose d'elle-même : « La vitalité cellulaire, marquée par la 
» présence du noyau, serait-elle en jeu dans le phénomène? La résistance 
» de la cellule aux actions physiques extérieures ne relèvera il-elle pas 
» pour une part de sa vitalité? » 
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CHIMIE AGRICOLE. - — Sur l'absorption du phosphate monocalcique par la 
terre arable et V humus. Note de M. J. Ddmoxt, présentée par M. P. -P. 
Dehérain. 

« Tous les sols ne possèdent pas à un égal degré la propriété de fixer 
les phosphates solubles. C'est ce qui ressort nettement des essais que j'ai 
effectués. 

I. — Absorption du phosphate monocalcique par la terre arable ('). 

Terre fine et sèche dos* 

Acide phosphoTÎque introduit o' r ,8i5 

Acide phosphorique absorbé (en P ! S ) après : 

Deus On Deux Trois Quatre Cinq Huit Quinze 

Désignation des lerres. heures. jonr. jours. Jours. jours. jours. jours. jours, 

gr gr gr gr . gr gr gr gr 

Tourbe de Palluel (Nord) 0,337 o,43o 0,492 0,526 o,588 0,600 0,640 0,660 

Tourbe de Brunémont ( Nord ) 0,409 0,483 0,535 0,542 o,553 o,565 0,623 0,625 

Tourbe d'Abbeville (Somme) 0,378 o,465 0,576 o,623 0,64° o,658 o,658 0,660 

Compost phosphaté.. .< 0,199 0,247 0,299 o,3o8 o,325 p,352 o,355 0,440 

Terre de bruyères (Creuse) .. ..... o,ig5 0,273 0,342 o,345 0,378 o,43o 0,455 o,465 

Terre franche (Nord). 0,080 o,o83 o,o85 0,087 o,io5 o,i33 0,178 0,187 

» Ainsi, des sols humifères inégalement riches en carbonate de chaux 
absorbent, dans les mêmes conditions d'expérience, une quantité de phos- 
phate notablement supérieure à celle qui peut être fixée par les sols ordi- 
naires. 

» Pour bien mettre en évidence le rôle absorbant de l'humus, j'ai étudié 
comparativement la fixation de l'acide phosphorique par les mêmes sols 
calcinés et par l'humus fraîchement précipité. Voici d'abord les résultats 
obtenus en opérant sur les cendres provenant de l'incinération de 5o gr de 
tourbe sèche et tamisée : 



('*) J'ai opéré sur 5os r de terre sèche, passée au tamis de r mm . J'ai ajouté ensuite 
35o cc d'une solution de phosphate monocalcique contenant 0s 1 ', 8i5 d'anhydride phos- 
phorique. Après agitation et repos, les dosages ont été effectués sur 20 cc de liquide. 
L'acide phosphorique, précipité a l'état de phosphate ammoniaco-magnésien, a été 
dosé ensuite par la méthode volumétrique de Joulie avec une liqueur titrée d'urane. 
On a opéré dans tous les cas sur un volume total de 70 cc et l'on a fait les corrections 
après lecture. 
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II. — Absorption du phosphate monocalcique par la terre calcinée. 

cide phosphorique introduit : os 1- , 8i5, 

Acide phosphorique absorbé après : 



Désignation des terres. 2 heures, i jour, ajours. 3jours. 4J ours - Sjours. 8jours. 

gr gr gr gr gr gr gr 

Tourbe de Brunémont. 0,274 o,34o o,554 o,6o4 0,708 0,716 o,8i3 

Tourbe d'Abbeville 0,166 o,4g4 0,578 0,726 0,770 0,788 o,8i4 

Terre de bruyères . . 0,180 0,264 o,344 o,3g4 o,43o 0,470 » 

» On remarquera que l'absorption du phosphate, après deux heures, 
diffère sensiblement pour les terres calcinées et non calcinées, Dans tous 
les cas, la disparition de l'humus abaisse considérablement le coefficient 
d'absorption : 

Pour la tourbe de Brujnémont, il descend dans le rapport de 50 à 33; 

» d'Abbeville, » » 46 à 20; 

Pour la terre de bruyères, » » 24 à 22. 

» Avec la terre de bruyères, la différence n'est pas très grande, en raison 
de la faible proportion d'humus que ce sol contient. 

» Il convient de remarquer, en outre, qu'après un contact prolongé le 
phénomène change de sens : l'absorption est plus considérable avec les 
tourbes calcinées ; la rétrogradation y estcomplète, en effet, au bout de huit 
jours. Il semble donc que la présence des matières organiques ait pour con- 
séquence de ralentir, d'atténuer cet important phénomène. 

» Dans quelle limite interviennent le calcaire et l'humus? L'analyse des 
terres donne : 

Tourbe Tourbe Terre 

de de Tourbe de Terre 

> Palluel. Brunémont. d'Abbeville. bruyères, franche. 

Matières organiques pour 100.. . 54,92 75,48 82, 3o 18, 46 6,2 
Carbonate de chaux » ... 17,07 12,46 8,36 traces 3, 98 

» Visiblement, si l'humus agissait seul, c'est la tourbe d'Abbeville, la 
plus riche en matières organiques, qui absorberait le maximum d'acide 
phosphorique; en réalité, c'est celle de Brunémont qui vient en première 
ligne. Il en résulte que le coefficient d'absorption de ces sortes de sols ne 
dépend pas exclusivement des doses respectives d'humus ou de calcaire, 
mais plutôt du rapport suivant lequel ces éléments sont associés. On trouve 
en effet : . 
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Rapport de l'acide phosphorique absorbé 
à l'acide phosphorique total. 



R; 


apport de l'humus 


Terre 


Terre 






au calcaire. 


normale. 


calcinée. 


Différences, 




3,22 

i 


4i,35 


32, 5o 


8,85 


Tourbe de Brunémont. . 


6,o5 
i 


5o,i8 


33,62 


r6,56 


Tourbe d'Abbeville 


9.84 
i 


45,70 


20,4o 


25, 3o 



» Avec l'humus fraîchement précipité, l'absorption, pour être moins 
grande, est encore assez sensible. 

III. — Absorption du phosphate monocalcique par l'humus fraîchement précipité. 

Acide phosphorique absorbé 



Poids d'humus. 


0,960 

i,o3o 


1 ,110 


I ,2l5 


1,320 


1 , 800 



>ar l'humus. 


àl' 


par rapport 
acide phosphorique total 


gr 
O,02I 




10,0 


pour 100 


O,025 




12,5 


» 


o,o3o 




i5,o 


» 


o,o32 




16,0 


» 


o,o36 




17,0 


» 


0,057 




28,5 


» 



» Le coefficient d'absorption, relativement élevé dès le début, ne paraît 
pas augmenter sensiblement avec le temps de contact. Il varie, suivant 
le poids de matière employée, de 10 à '28 pour 100. Avec le calcaire pur 
(5^ pour 5o cc de solution de phosphate contenant o gr ,20o d'anhydride 
phosphorique) il est, après deux heures, de 3o pour 100 environ. 

» Il ressort de ces différents essais : 

» i° Que, dans les sols humifères, la fixation de l'acide phosphorique 
n'est pas due exclusivement à la rétrogradation ; 

» 2 Que la proportion de phosphate absorbé n'est pas proportionnelle 
à la richesse en calcaire, mais à la grandeur du rapport de l'humus au cal- 
caire ; 

» 3° Que les terres de bruyères, malgré leur pauvreté en chaux, fixent 
des quantités notables d'acide phosphorique; 

» 4° Que l'abondance de l'humus atténue sensiblement la rétrogra- 
dation. » 
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PATHOLOGIE YÉ6ÉTAI.E. —- Observations relatives à la propagation dans les 
poijimeraïës du Nectria ditissima. Noie de M. Descours-Pesacees, pré- 
sentée par M. Pr0ieux. {Extrait,) 

« Les analogies relevées entre le mal du cancer chez l'animal et la ma- 
ladie du chancre sur l'arbre, la similitude annoncée entre le parasite du 
cancer humain et le champignon du chancre de certains arbres, pom- 
miers, etcv, permettent de dire que le mode de transmission du chancre 
àxxNectria ditissima intéresse tout à la fois la physiologie végétale et la phy- 
siologie animale. 

* y> Lès-observations suivantes, qui portent toutes-sur-le chancre du Malus 
eommunis, ont été faites dans une pépinière contenant près de cent mille 
sujets et pendant une longue période; elles offrent une garantie particulière 
de contrôle. Ces observatlbns confirment les travaux scientifiques déjà pu- 
bliés sur le Nectria dltissima et les complètent peut-être sur quelques 
points. 

» A, — 1. L'apparition du chancre du Nectria ditissima sur un arbre 
sain est Le plus souvent précédée de l'apparition du puceron lanigère, Aphis 
Lachnus-Erisconia, sur 'les branches ou sur les racines du sujet, 

» 2. La présence du puceron lanigère, qui est presque toujours suivie, 
sur un sujet,- de l'apparition - du chancre quand il ecciste des chancres sur 
les arbres environnants, n'est-pâs, au contraire, suivie de cette apparition, 
s' Uji^existe^pas- de: pommiers çhancreuoc dans 'les environs. .-■ - 

» 3» L'apparition du ehaucrëjâ la suite de l'apparition du puceron lani- 
gère, semblé infaillible si le sujet envahi par le puceron est porteur d'une, 
plaie et s'il se trouve dans un quartier contaminé.^ 

"» 4. -Tous les chancres examinés par nous sur le Malus 'eommunis étaient 
infectés de Nectria ditissima, - ; ; . . : • 

» 5*. Ces observations oiat donné îieua^ différentes- expériences t J 
' » Une colonie de pucerons lanigèrea, pTovenant d'un arbre chancreux, 
a été amenée sur un sujet saindans un quartier non contaminé; la colonie, 
établie au Voisinage de plaies intentionnelles, s'est portée, en partie, sur 
ces plaies.. Les plaies sont devenues chanereuses. . -- 

<: »: Une colonie provenant d'un arbre sain dans un quartier saina été 
amenée en contact avec des plaies intentionnelles sur un sujet sain dans un 



( 43 9 ) 

quartier sain. Les plaies en général ne sont pas devenues chancreuses. 

» Ces expériences ont été renouvelées. 

» Le puceron lanigère, qui est un agent actif de transmission du chancre 
sur le pommier, semble donc ne pas préparer seulement sa voie au Nectria 
ditissima, mais bien ensemencer lui-même, par V apport de mycélium ou de 
spores de Nectria, les plaies faites par lui ou la plaie accidentelle sur laquelle 
il s'est établi. 

» B. — Il paraît intéressant de retenir ici, à propos du traitement du 
chancre, que : 

» La nicotine, le tannin et l'acide tannique ont été les remèdes le plus 
-efficacement employés par nous, La solution était employée après ablation 
complète de la partie malade; un pansement maintenait la plaie fraîche à 
Tabri.de tout contact. L'emploi de l'acide tannique a donné des résultats 
particulièrement intéressants. » 

MINÉRALOGIE. — Sur la province pétro graphique du nord-ouest 
._ de Madagascar. Note de M. A. Lachoix, présentée par M. Fouqué. 

« Dans une Communication antérieure, en décrivant des granités et 
des syénites (à aegyrine et rfebeckite), et des teschénites, provenant de 
la baie de Passindava, sur la côte nord-ouest de Madagascar, j'ai fait 
remarquer (') que ces roches semblaient indiquer l'existence, dans cette 
région, d'une province pétrographique tout à fait remarquable. 

» M. Viliiaume à bien voulu me communiquer une nouvelle collection 
de roches que, sur ma demande, il vient d'y recueillir méthodiquement. 
Les roches faisant l'objet de cette Note proviennent de la pointe de Lokobé 
(au sud de Nossi-Bé), de l'île de Nossi-Gomba et de nombreux affleu- 
rements dominant la côte orientale et méridionale de la baie de Passin- 
dava. Elles se trouvent au milieu de formations gréseuses et calcaires 
appartenant au lias supérieur, qu'elles métamorphisent, les transformant 
en cornéennes à anorthite, pyroxène, wollastonite et sphène et en cor- 
néennes rnbanées dont les grains de quartz élastique sont enveloppés de 
pyroxène néogène. Les nombreux types pétrographiques qui vont être 
rapidement passés en revue appartiennent aux granités, syénites, syénites 
néphéliniques, teschénites, gabbros, augitites; ils présentent tous, comme 

(') Comptes rendus, 7 mai 1900. 
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caractéristique commune, une amphibole brune alumineuse et sodique 
du groupe de la barkévicite. 

» Le granité à barkévicite (Lokobé) possède une structure miarolitique; ses 
feldspaths sont constitués par de l'orthose sodique et de l'anorthose, avec microper- 
thite d'albite ; le quartz est en partie sous forme pegmatique, il existe un peu d'andé- 
siue et de biotite. 

» Les syénites et les syénites nép hé li niques constituent deux séries parallèles et 
passant l'une à l'autre; elles présentent toutes deux l'anorthose comme feldspath 
dominant, mais diffèrent l'une dé l'autre par la présence ou l'absence de là néphéline 
et de la sodalite, ainsi que par leur structure; celle-ci est franchement grenue dans la 
syénite, alors que dans la syénite néphélinique les feldspaths sont aplatis suivant g 1 . 
Toutes deux offrent un type pauvre en barkévicite et un autre, au contraire, très am- 
phibolique et riche en apatite. Le terme basique de la syénite (type umptekite) con- 
tient parfois un peu de biotite, d'augite verte, et enfin de plagioclases atteignant l'an- 
désine basique. Dans la syénite néphélinique normale, le pyroxène et les plagioclases 
ne se trouvent (par endomorphisme) qu'au voisinage de petites enclaves de cornéennes 
à pyroxène, grossulaire, idoçrase et plagioclases très zones (anorthite au centre, types 
acides sur les bords). 

» Les syénites néphéliniques renferment de nombreuses enclaves homéogènes; les 
unes sont des syénites néphéliniques pegmatoïdes,'riches en grands cristaux de barké- 
vicite, d'augite et d'àpatite (les Deux-Sœurs). Les autres sont au contraire à éléments 
plus fins; leurs feldspaths, ayant la" forme de très gros microlites, sont constitués par 
de l'orthose ou de l'oligloclase-albite; ils sont moulés par de la néphéline et de la 
sodalite; la barkévicite accompagnée d'un peu de biotite et de pyroxène constitue près 
de la moitié de la masse. Enfin, il existe çà et là de grands cristaux de bytownite et de 
petites taches globuleuses, rappelant les cristaux de pseudoleucite des syénites leuci- 
tiques de l'Arkansas; elles sont constituées par des lames d'anorthose englobées ophi- 
tiquement par un grand cristal de néphéline ou de sodalite. Ces roches sont à rapprocher 
des malignités et des shonkinites, sans leur être identiques, 

» Les teschénites de l'ouest de la Zongoa ne se distinguent pas extérieurement des 
types mélanoçratiques des syénites, elles en diffèrent par leur richesse en augiteetpar 
La prédominance des plagioclases basiques qui remplacent peu à peu les feldspaths 
alcalins. De plus, la structure se rapproche de celle des diabases, et il est probable qu'il 
existe des variétés franchement microlitiques de ces roches. Les teschénites n'évoluent 
cependant pas toutes dans cette direction, A. Nossi-Comba, en effet, se trouvent des 
teschénites extrêmement riches en néphéline et en sodalite; leur structure est au plus 
haut point grenue. Les éléments colorés (barkévicite, augite, biotite, associées pœci- 
litiquement )' dominent; il n'existe plus que rarement des feldspaths alcalins. Les 
feldspaths sont basiques, très zones (bytownite à oligoclase); ils sontçà et là englobés 
ophitiquement par d'énormes plages de barkévicite. La disparition progressive, mais 
généralement totale, de la uéphéline et de la sodalite conduit à des gabbrosà barké- 
vicite du type essexite qui peuvent être riches en olivine. Enfin, çà et là ces roches 
renferment des enclaves de cornéennes à pyroxène. 
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» Peut-être faut-il considérer comme forme microlitique de ces gabbros, les labra- 
dorites augitiques, amphiboliques et micacées {camptonites?) , dont les filons minces 
abondent entre la Zoangoa et Ambodimadiro. 

» Enfin, le dernier terme de cette série est une augitite amphibolique à analcime 
(monchiquite) (entre Ankaramy et les Deux-Sœurs). 

» Cet exposé montre combien est net l'air de famille de la série conti- 
nue de roches qui constitue la province pétrographique de Nossi-Bé- 
Passindava ; elle est caractérisée par les types les plus variés de roches 
grenues, riches en alcalis; cette conclusion se précise encore quand on 
considère en outre les roches microlitiques qui les accompagnent. Des 
trachyles sodiques à anorthose et des phonolites néphéliniques, en effet, 
existent au nord d' Ankaramy (filons?); parmi les roches volcaniques 
récentes de JNossi-Bé, on rencontre bien quelques basaltes feldspathiques, 
mais les types dominants paraissent être des néphèliniles et des téphrites à 
ohvine; des leucitites à olivine existent dans la partie occidentale de l'île et 
sur la grande terre, au sud d'Ambato. 

» Il reste à déterminer les relations mutuelles des différentes roches 
qui viennent d'être passées eu revue et à délimiter l'extension de cette 
nouvelle province pétrographique à roches riches en alcalis, qui doit 
prendre place parmi les plus remarquables de celles qui, depuis quelques 
années, attirent l'attention despétrographeu. 11 est probable qu'elle se pro- 
longe plus à l'Ouest (une phonolite néphélinique à aegyrine et amphibole 
se trouve dans l'île d'Antsao, près de Bavatobé), plus au Sud (M. Baron a 
signalé une syénite néphélinique et une phonolite dans la région du mont 
Bezavona, au sud-ouest d'Ankaramy), et enfin plus au Nord-Est (j'ai entre 
les mains des phonolites très œgyriniques, du type tinguaile, provenant des 
environs de Diégo-Suarez). » 



GÉOLOGIE COMPARÉE. - Sur une masse de fer métallique qu'on dit être 
tombée du ciel, au Soudan, le îS juin 1900. Note de M. Stanislas Meunier. 

« Au mois de novembre dernier, M. H. Minod m'adressa, de Genève, des 
fragments d'une substance métallique qui lui était parvenue comme météo- 
rite. Il les avait détachés d'une masse de 2,^, rj5o, dont il a bien voulu 
m'adresser le moulage et d'excellentes photographies. D'après les docu- 
ments recueillis, ce bloc serait tombé du ciel le i5 juin 1900, en creusant 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N° V.) B'] 



dans le soi desséche un trou de plus de i m de profondeur, à N'Goureyma, 
province de Macina, au Soudan (' ). 

» La forme extérieure de la-masse métallique est celle d'une plaque très irrégulière 
de 58 on » de longueur maxima et dont la largeur est très variable, depuis 4 cm à une 
extrémité, jusqu'à 29 e10 vers lesf de la longueur. L'épaisseur est de 5™°" à l'extrémité 
la plus étroite et elle atteint io cm dans- la région la plus Jarge.- Les deux faces de cette 
plaque différent beaucoup l'une de l'autre. Celle qui est de beaucoup la plus accidentée 
se divise, au premier coup d'œii, en deux régions juxtaposées : une calotte représentant 
un peu moins d'un quart de sphère assez-régulière, et une partie couverte de bosselures. 
La calotte est chargée de stries rayonnant d'un point situé sur Pun de ses bords, juste 
au maximum d'épaisseur du Mac, Lès stries divergentes rappellent très exactement 
celles que l'on voit sur la face d'avant ou avers de : beaucoup de météorites; elles 
militeraient,paT conséquent, en-faveur de l'origine cosmique de la masse. Ces sillons 
sont dus au rapide passage des filets d'air chargé de poussière, contre la face du pro- 
jectile duranfson trajet atmosphérique-; on peut les imiter en plongeant des fragments 
de craie dans l'acide chlorhydrique ■: l'effervescence violente donne lieu à des filets 
qui laissent très rapidementleur trace sous, la forme de sillons dont la ressemblance 
avec ceux qui nous occupent est des plus instructives. Pour le bloc de N'Goureyma, 
il faut ajouter que des sillons pareils à ceux delà partie sphéroïde se montrent sur les 
diverses régions de la partie bossuée de la même face, et que ces stries irradient du 
même pôle que celles de la calotte. Nous_ devons en conclure que ce, point de diver- 
gence commune était bien l'avant du projectile durant son trajet: il est certain toute- 
fois qu'on obtiendrait la même disposition en dégageant des .gaz érosifs en un point 
d'une surface métallique, comme par l'explosion d'une cartouche dç dynamite; à cet 
égard, il faut ajouterquele revers da bloc étudié présente des stries beaucoup moins 
nombreuses et moins régulièrement coordonnées. Si l'on suspend à un fil un morceau 
de craie pour le plonger dans l'acide, on trouve que, si sa surface inférieure prend les 
caractères de notre avers, la face supérieure, au contraire, où les tourbillonnements 
du Liquide sont très différents des courants simplement ascendants, est ressemblante à 
notre revers^ Qjiant aux cupules à formes arrondies qui se présentent sur les deux 
faces du bloc, sauf dans la région sphéroïde, on voit une fois de plus etjpar comparai- 
son avec ce que donne la craie, qu'elles représentent le simple émoussement de cas- 
sures primitivement anguleuses: en deux points, ces cupules sont assez profondes 
pour avoir déterminé la perforation du bloc, 

» Malgré son étrangeté, la plaque de N'Goureyma Vest pas sans ana- 
logie parmi les météorites : on la rapproche naturellement de la masse en 
bouclier, tombée je 27 mars 1 886, à Gabin Greelt (Arkansas). 
, » En plusieurs points de la surface du fer de N'Goureyma, on voit des 



- (>) N'Goureyma est situé à L'ouest de Djenné, à ae^ delà rive gauche du Niger et 
un peu ati nord de Kaakourou, qui est lé port de Djenné. 
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restes d'un enduit noir et brillant, ressemblant à l'écorce dont toutes les 
météorites sont enveloppées. Non seulement On peut reconnaître cette 
croûte sur les photographies, mais plusieurs des fragments qui me sont par- 
venus en portent des lambeaux très évidents, et j'ai pu l'examiner de 
très près. Elle est constituée en majeure partie par de l'oxyde de fer magné- 
tique et elle ne diffère par aucun caractère sensible de la Croûte du fer de 
Braunau, à laquelle, en ayant sous la main, je l'ai soigneusement comparée. 

» Le fer constituant le bloc est très compacte et bien malléable. La cas- 
sure produite par arrachement est fibreuse, presque schisteuse; elle a un 
éclat spécial, rappelant celui de certaines fontes truitées. Le métal, qui se 
raye aisément au canif, prend un beau poli et l'on constate alors qu'il con- 
tient des substances étrangères sous la forme d'inclusions noires, dont les 
sections sont contournées à la façon de caractères arabes. 

» La densité d'un fragment très propre pesant 4 sr »i3o et portant un 
très petit lambeau de croûte sur l'une de ses faces, a été trouvée égale 
à7,3r. 

"» Le métal est remarquable par sa faible solubilité dans les acides. A froid, la so- 
lution dans l'acide chlorhydrique se fait avec une extrême lenteur; après plus de 
dix-huit heures, le fragment de 4 sr >i3o avait encore conservé sa forme et son volume 
primitif; à l'ébullition, la dissolution s'est faite en une demi-heure. 

» Sous l'action de l'acide chlorhydrique, une surface polie s'est ternie lentement, 
des bulles d'hydrogène se sont dégagées et le liquide s'est chargé de fer, mais je n'ai 
pas vu se dessiner de figures de Widmannstsetten. Il serait intéressant de rechercher 
si, dans sa partie épaisse, le bloc n'a pas une structure différente de celle de sa partie 
mince, seule étudiée jusqu'ici. 

» L'analyse a été réalisée sur le petit fragment de 4 gr >i3o, déjà employé pour la 
mesure de la densité; les résultats ont été vérifiés sur différentes prises, qui ont été 
traitées de façons diverses suivant les cas. J'ai commencé par rechercher les sub- 
stances insolubles et j'ai constaté qu'elles représentent 0,169 P our I0 ° du poids total. 
Ces matières sont surtout constituées par du graphite en petites lamelles et en petites 
fibres réunies en paquets. Au microscope, on y reconnaît en outre d'assez nombreux 
grains lithoïdes incolores, dont beaucoup sont très actifs sur la lumière polarisée et se 
colorent très brillamment entre les niçois croisés. Une petite quantité de la matière 
charbonneuse a été spécialement traitée pour la recherche du phosphore, dont la ren- 
contre conduit à supposer la présence de la schreibersite ou d'un phosphure ana- 
logue. 

» Pendant la dissolution, on a constaté très nettement le dégagement de l'hydro- 
gène sulfuré, et un petit fragment dissous spécialement dans l'eau régale a donné un 
précipité de sulfate de baryte correspondant à o,o52 pour 100 de protosulfure de fer. 

» La recherche et le dosage du nickel ont donné dans une première analyse 6,8 1 pour 
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,ioo de ce métal et dans une seconde 7, 00 pour 100; soit en moyenne 7,15 pour 100, 
les variations pouvant s'expliquer par uDe certaine hétérogénéité de la masse. J'ai re- 
connu des traces de cobalt et j'ai constaté l'absence du cuivre et de l'étain. 
- » En résumé, la composition du fer de N'Goureyma peut s'exprimer ainsi : 

Fer ....... 91,988 

Nickel... 7)I 5o 

Cobalt , Traces très sensibles 

Sulfure de fer. . . o,o52 

Phosphure de fer J 

Grains silicates > o 169 

Graphite prépondérant. ] 

99,35g 

» Il serait prématuré, tant qu'une large section ne sera pas faite dans le 
bloc, de chercher à déterminer le type lithologique dont il dépend. » 



GÉOLOGIE. — A propos des gisements de minerais de fer oolithiques de Lor- 
raine et de leur mode de formation. Note de M. Georges Rolland, pré- 
sentée par M, Marcel Bertrand. 

« Dans une Communication du 17 janvier 1898, j'ai décrit les traits 
caractéristiques des remarquables gisements de minerais de fer oolithiques 
de l'arrondissement de Briey (Meurthe-et-Moselle). J'y avais joint une pre- 
mière Carte de la topographie souterraine de ces gisements ( '). Je rappelle 
qu'ils se placent en hautdu Lias supérieur et comprennent plusieurs couches 
de minerais, dont la principale et la plus régulière est la couche grise. 

» Je voudrais aujourd'hui examiner brièvement le mode de formation 
des minerais de fer oolithiques en question et des minerais analogues. 

» M. F. Villain, ingénieur des mines à Nancy, au cours d'une conférence très docu- 
mentée (27 juin 1900) devant la Société industrielle de l'Est, a cherché à l'expliquer 
par la théorie des failles nourricières. Prenant comme exemple la couche grise, il 
admet que le relief du fond delà merliasique, au moment de son dépôt, affectait déjà 
une configuration se rapprochant sensiblement de celle que nous trouvons actuelle- 
ment au mur de cette couche. II suppose que des sources ferrugineuses débouchaient 
dans le fond de la mer en certains points des failles qui sillonnent la contrée, etc. D'où 



(') Réduction de celle que je préparais pour la Carte géologique de France et qui 
vient de paraître sur les feuilles de Metz et de Longwy, 
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formation de dépôts £errugineux, _ d'allure lenticulaire, sur les parties déclives ou 
situées en contre-Bas des points d'émission, etc. 

» Mais cette théorie ne cadre guère avec les idées régnantes en Géologie, où le mode 
déformation geysérieune est peu en faveur pour de semblables gisements ferrugineux, 
surtout depuis les observations de M. Munier-Chalmâs sur les bords du Plateau Central. 
Les minerais de fer oolithîquessont considérés comme sédimentaires et contemporains 
des couches qui les renferment, comme des formations littorales dont les divers maté- 
riaux étaient apportés par des eaux continentales dans des estuaires maritimes; leurs 
oolithes ferrugineuses ont dû être formées (à la manière des oolithes calcaires) par la 
précipitation du carbonate de fer en dissolution dans les eaux marines; les sels qui 
leur ont donné naissance provenaient des continents voisins et résultaient soit de la 
décomposition de pyrites de fer, soit de la décalcification de calcaires ferrugineux. 

» Il est invraisemblable que la topographie actuelle de ces couches souterraines 
représente les reliefs" du fond de la mer contemporaine de leur dépôt; elles doivent 
plutôt s'être déposées horizontalement ou à peu près/ leurs variations d'épaisseurs s'ex- 
pliquant par des affaissements locaux, par des mouvements de descente plus rapide en 
certains points du bassin, .ainsi que M. Munier-Chalmas l'a montré pour le bassin de 
Paris {Compter rendus, t. ÛXKX, p. 0,55). Les plissements synclinaux et anticlinaux 
à faible courbure que présente actuellement l'ensemble de la formation sont dus à des 
modifications d'équilibre bien 'postérieures. Les failles qui affectent les minerais, en 
même temps que le Bajocien et IV Bathonien superposés, sont d'âge sans doute ter- 
tiaire et en" tout cas post-jurassique; elles peuvent avoir joué à des époques succes- 
sives, mais jamais l'on n'a démontré stratigraphiquementleur préexistence. 

» A L'appui de sa thèse, cependant, M. Villain donne une série d'arguments basés sur 
la répartition des minerais; mais sa démonstration est loin d'être générale. De mon 
côté, je me suis proposé, sur le conseil de M. Marcel Bertrand, d'étudier méthodique- 
ment leur mode de distribution, afin de voir s'il s'en dégage vraiment un semblant de 
loi. J'ai considéré aussi une phase déterminée, savoir celle qui correspond au dépôt de 
la couche grise. Avec les renseignements que M. Villaiu lui-même a eu l'obligeance 
de me communiquer, j'ai tenu compte, à chaque sondage, de son épaisseur et de sa 
teneur'moyenM'en. fer, et j'ai pu tracer les courbes approximatives d'égales épais- 
seurs, d*égaîes terreurs et , d'égales richesses totales ; puis j'ai appliqué successivement 
ces trois gejares dçcôùrhes=stir la Carte où figuraient déjà les courbes d'altitudes du 
murde.lacoMohe, ainsi que les failles. 

» Or, à l'inspection de ces caries Comparatives^ on ne voit pas que ni 
l'épaisseur* nrla répartition du fer offrent aucune relation générale, régu- 
lière, ni avec la topographie souterraine, ni avec l'emplacement des failles. 
Les variations d'épaisseur montrent que, pendant le dépôt des minerais, il 
s'est formé de petites cuvettes synclinales aux endroits où la descente du 
bassin était plus rapide, et il résulte de la superposition des courbes que la 
topographie ancienne était complètement différente de la topographie 
actuelle. D'autre part, les zones de plus grandes richesses semblent, règle 
générale, indépendantes des failles. A mon sens,, les failles recoupent 
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d'une manière quelconque les gisements ferrugineux (soit dit sans con- 
tester que certaines puissent se placer en bordure de bassins locaux de 
plus grande épaisseur) ; les couches de minerais, quand elles sont recoupées 
par une faille avec déuivellation, doivent, en principe, se correspondre 
sur les deux lèvres de la cassure (sauf phénomènes d'enrichissement du 
côté abaissé, sous l'influence de la circulatioa des eaux souterraines). 

» Que si l'on compare les courbes d'épaisseur et de teneur en fer, on 
trouve entre elles une concordance grossière, permettant de dire que le 
plus souvent l'épaisseur et la teneur varient dans le même seas d'une 
région à l'autre. Mais parfois on observe l'inverse, et il n'y a plus de rela- 
tion quand on entre dans les détails; en effet, les oolithes ferrugineuses 
ayant dû être distribuées par des courants marins, on comprend que de 
légères variations dans l'intensité de ceux-ci aient amené par place une plus 
grande quantité de matières stériles, ou inversement. 

» Ma conclusion générale est que ces minerais de fer oolithiques sont 
bien de nature sédimentaire et d'origine continentale. » 

M. Œchsner de Costisck adresse une Note intitulée : « Quelques don- 
nées sur le nitrate d'uranium. » 



La séance est levée à 4 heures un quart. 

G. D. 
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ERRATA. 



(Séance du n février 1901.) 

Note de M. Ribière, Sur les voûtes en arc de cercle encastrées aux nais- 
sances : 

Page 3i5, ligne 1 en remontant, au lieu de ^, lises — • 

<?3 <?1 



Note de M. A. Lacroix, Sur un nouveau groupe de roches très basiques : 

Page 35g, lignes 1 et 2, supprimer pyroxéniques et amphiboliques et les rappor- 
ter à la ligne 2; 

.... ces roches pyroxéniques et amphiboliques présentent .. .. 

Page 36o, ligne 1, au lieu de : lisez à. 
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SEANCE DU LUNDI 25 FÉVRIER 1901, 

PRÉSIDENCE DE M. FODQOÉ. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE . — Apparition d'une étoile nouvelle dans la constellation 
de Persëe. Note de M. Lgewt. 

« J'ai l'honneur de signalera l'Académie la découverte, dans la constel- 
lation de Persée, d'une nouvelle étoile très brillante, de couleur bleuâtre, 
dont l'éclat s'est accru d'une manière notable dans l'intervalle de deux 
jours. 

» Elle a été aperçue, la première fois, de grandeur 2,7, par M. Ander- 
son, auteur de nombreuses découvertes d'étoiles variables, à Edimbourg, 
le 2 1 février. Dans la soirée du 23 février, elle a été estimée par M. Robert, 
membre de la Société astronomique de France, à Saint-Jean-d'Angély, 
comme étant de première grandeur, supérieure à Rigel et inférieure à 
Sirius, et par M. Rossart, à l'observatoire de Toulouse, d'un éclat un peu 
supérieur à celui de la Chèvre. 

C. R., igoi, 1" Semestre. (T. CXXXII, N° S.) 58 
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3) Il résulte donc de ces deux observations concordantes, faites le 23 fé- 
vrier, que l'éclat du nouvel astre est bien supérieur à celui d'une étoile 
de première grandeur. 

» Sa position approchée pour 1901,0 est la suivante : 

M = 3 h 24«25 s , D = .-h 43° 34'- 

» Les variations de l'intensité lumineuse des astres et des causes qui les 
produisent constituent un des problèmes les plus intéressants de l'Astro- 
nomie contemporaine. Il existe plusieurs centaines de corps célestes dont 
l'éclat subit de grandes variations dont la période est tout à fait déterminée 
actuellement. 

» Pourtant, le nombre des astres qui ont brillé d'un éclat exceptionnel 
et qui n'ont conservé depuis qu'un éclat très faible on même sont devenus 
tout à fait invisibles est très restreint. 

» C'est à un phénomène de cette catégorie que nous devons peut-être 
le premier Catalogue de grandeurs d'étoiles. En effet, dans le courant de 
l'an i34 avant notre ère, Hipparque fut surpris par la présence, dans la 
constellation du Scorpion, d'une étoile brillante qu'il n'y avait jamais vue. 
D'après Pline, ce phénomène le décida à faire le dénombrement des 
étoiles visibles, 

» Les deux faits les plus remarquables notés dans les annales de l'As- 
trouomienont été déjà signalés à l'Académie dans une autre circonstance ; 
ils se rapportent aux apparitions temporaires de deux étoiles, l'une vue 
par Tycho-Brahé en 1672 et l'autre par Kepler en 1604, et qui, toutes les 
deux, après avoir brillé d'un éclat supérieur à celui de Jupiter, ont fini 
par devenir tellement faibles qu'il n'y a pas moyen aujourd'hui de les iden- 
tifier. _ --,.-.. 

" » Une trace plus durable nous est restée de l'étoile découverte en 1866 
par MM. Barker et Çourbebaisse, dans la constellation de la Couronne; 
elle demeure visible encore aujourd'hui comme un astre de grandeur 9, 5. 

» Une dépêche de M. Rayet, arrivée au dernier moment, donne les ren- 
seignements sur le spectre de la nouvelle étoile : 

- « Spectre donne lignes brillâates, en particulier de l'hydrogène, et à grand écart 
dans le vert et le bleu. » 

» A Paris, le ciel couvert n'a permis aucune observation. Le 26 février, 
observée à travers nuages, elle était bien inférieure en éclat à a Coohn (la 
Chèvre) et tout au plus de première grandeur. 

« Février 19, invisible, plus faible qu l une étoile de onzième grandeur.. Pickehing. » 
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AGRONOMIE. — Études sur la valeur agricole des terres de Madagascar, 
par MM. Â. Mcntz et E. Ropsseaux. 

« Aujourd'hui que la pacification de Madagascar est à peu près com- 
plète et que presque toutes les régions sont accessibles au colon européen, 
il importe de connaître la composition des terres de la Grande Ile, afin de 
diriger les efforts de la colonisation vers les points qui sont susceptibles 
d'être exploités. L'appréciation de l'avenir agricole d'un pays neuf 
repose sur des données complexes; les conditions climatériques et surtout 
le régime des eaux, la facilité des communications, le prix de la main- 
d'œuvre, etc., jouent un grand rôle. Mais un des facteurs les plus impor- 
tants de la prospérité d'une région est la composition du sol, qui doit 
fournir les éléments nutritifs nécessaires â la production des récoltes. Les 
sols qui ne contiennent pas ces éléments en quantité suffisante ont peu de 
fertilité. On peut les exploiter dans les pays à civilisation agricole avancée, 
où les voies de communication sont nombreuses et où des engrais peuvent 
leur être donnés. Mais dans les pays neufs, c'est aux ressources existant 
dans le sol que l'agriculteur doit demander les principes fertilisants indis- 
pensables à la prospérité d'une exploitation, et le colon doit rechercher 
plus la richesse de la terre que l'étendue de la concession. 

» L'étude que nous avons faite de plus de 5oo échantillons de terre 
prélevés dans les diverses régions de l'île, apportera, à la détermina- 
tion de sa valeur agricole, son contingent de données positives. Elle a 
été entreprise à la demande du général Galliéni, à qui revient une si large 
part dans l'impulsion donnée à l'organisation de la Grande Ile et à la 
recherche des ressources qu'elle offre à la colonisation. 

» Lorsqu'il s'agit de déterminer le fonds de fertilité d'une région, c'est 
aux terres vierges, à celles qui n'ont pas été modifiées par la culture, qu'il 
faut s'adresser, car ce sont elles qui représentent le type des terrains et 
qui doivent servir de base aux appréciations générales. 

» Cela est particulièrement vrai pour un pays où les terres incultes 
occupent les plus grandes surfaces, comme c'est le cas de Madagascar. 
Aussi avons-nous principalement tenu compte, dans nos appréciations, 
des terres prises dans leur état naturel. 

» D'après les observations faites en Europe, et principalement en France, 
on sait, dans une certaine mesure, à quelle fertilité relative correspond 
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une teneur déterminée du sol en azote, acide phosphorique, potasse, 
chaux, etc. Les mêmes règles s'appliquent-elles à des climats différents? 
Nous avons fréquemment observé qu'il n'en est pas tout à fait ainsi, et 
qu'à égalité de richesse en éléments nutritifs, les terres des régions tropi- 
cales sont plus fertiles que celles des régions tempérées, en d'autres 
termes, qu'on ne peut pas appliquer le même coefficient de fertilité à des 
terres de même composition, prises dans des situations de climat diffé- 
rentes. Aussi avons-nous interprété les résultats de l'analyse des sols de 
Madagascar avec moins de sévérité que s'il s'était agi des sols de la France. 
Mais il n'en est pasmoint. vrai que l'abondance ou la pénurie des principes 
indispensables à la vie des plantes permet d'établir une classification des 
terrains, en rapport avec leur degré de fertilité. 

- » A côté de l'analyse chimique, l'expérimentation culturale est un 
moyen d'investigation utile; mais elle conduit quelquefois à des conclu- 
sions erronées, surtout lorsqu'il s'agit de terres vierges, comme c'est ici 
le cas. Même quand celles-ci sont très pauvres, elles donnent presque 
toujours, après un défrichement, une végétation abondante. Mais cette 
fertilité apparente ne se soutient pas, quand les réserves du sol sont trop 
faibles. La détermination quantitative de ces réserves est donc une base 
d'appréciation plus solide pour juger de l'avenir agricole d'un pays. 

» Le Massif Central, très étendu, est constitué par un amoncellement 
de montagnes, ou plutôt de mamelons, dont les ramifications s'étendent 
dans toutes les directions vers le littoral et qui sont séparées par des val- 
lons le plus souvent étroits. Ces mamelons sont constitués par une terre 
rouge, provenant ordinairement de la décomposition des gneiss et où 
l'oxyde de fer hydraté est en forte proportion (quelquefois plus de 
3o pour too). Cette nature du sol donne à l'ensemble de l'île son aspect 
particulier. 

» Les résultats obtenus pour l'imérina, de même que pour le Betsileo et 
le cercle d'Anjozorobé, montrent que le sol de ce vaste massif est, en 
général, très pauvre, surtout celui des mamelons et des coteaux, qui 
occupent la surface de beaucoup la plus considérable. L'azote dépasse 
rarement o,5 pour rooo; l'acide phosphorique, o,3; la potasse, 0,2; la 
chaux n'existe qu'à l'état de traces. La pénurie de la chaux et de la potasse 
est particulièrement frappante. Il n'y a pas, dans la majeure partie de ces 
terres, des réserves de fertilité suffisantes pour qu'une colonisation agricole 
intensive puisse y prospérer. Elles sont, en outre, d'une nature argileuse, 
compactes et imperméables, d'un travail difficile, 



( 453 ) 

» On a souvent parlé de les améliorer par des chaulages; mais ce serait 
là une opération coûteuse et d'ailleurs peu efficace, car nous avons remar- 
qué qu'elles ne sont pas modifiées quand on y introduit les petites quan- 
tités de chaux qui, dans les terres argileuses ordinaires, amènent l'ameu- 
blissement. L'élément plastique de ces terres, en grande partie formé par 
de l'oxyde de fer et du silicate d'alumine, est différent de celui des argiles 
que l'on rencontre habituellement, et qui sont à base de silicate double 
d'alumine et de potasse. 

» Ces terres rouges sont, au contraire, ameublies par l'humus ; c'-est le 
cas de celles qui occupent les fonds de vallées, ou qui sont cultivées depuis 
longtemps; la matière organique s'y est alors accumulée et en a fait des 
terres meubles d'un travail facile. Cette observation montre qu'une longue 
suite d'améliorations peut amener leur transformation en terre arable. 
Mais c'est là l'œuvre des siècles et la génération qui voudrait entreprendre 
ces modifications s'y userait sans profit. 

» Si le vaste Massif Central présente surtout des mamelons aux terres 
ingrates, qui ne constituent en réalité qu'une place au soleil, on y trouve 
aussi des vallées et des bas-fonds qui occupent des surfaces d'une certaine 
importance, et dont les terres, quoique de constitution fondamentale iden- 
tique, se présentent dans de meilleures conditions d'utilisation agricole. 
En effet, les résidus des végétations antérieures y ont formé de l'humus, et 
les matériaux fertilisants des terrains avoisinants s'y sont concentrés. Aussi, 
ces terres contiennent-elles pour iooo environ 1,0 d'azote, 0,6 d'acide 
phosphorique, 0,4 de potasse; elles sont donc beaucoup plus riches que 
les précédentes. Souvent on peut les arroser. 

» C'est sur les vallées que le colon doit porter ses efforts. Mais elles sont 
le plus souvent étroites et conviennent particulièrement à la petite 
culture. 

» Il a été quelquefois question de boiser les terres dénudées du Massif 
Central, ou plutôt de les reboiser, dans la pensée que ces terrains étaient 
autrefois couverts de forêts. Nous croyons, avec M. Alf. Grandidier,. 
que les sacrifices que l'on ferait dans ce but seraient stériles. L'étude que 
nous avons faite du sol de cette région nous fait croire qu'elle n'a pas été 
boisée dans la période géologique actuelle, car le sol particulièrement im- 
perméable qui la forme, se prêtant difficilement à la combustion des ma- 
tériaux organiques, eût gardé, à l'état d'humus, les restes d'une végéta- 
tion ancienne. 
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■■'"- » Les cercles dé Moramanga et d'Ambatondrazaka, quoique apparte- 
nant à la même formation géologiqae, offrent en quelques points des 
terres d'une grande richesse, constituées par des dépôts d'anciens lacs. 
L'azote atteint .ordinairement un millième; l'acide phosphorique est sou- 
vent supérieur à deux millièmes et atteint quelquefois cloute à quinze 
millièmes. Il y a dans ces parties privilégiées de grandes ressources pour 

la colonisation. 

» A FOuest du Massif Central, s'élend le Betsiriry, région relativement 

plate et formée de terrains sédimèntaires; l'argile devient plus rare; le 
calcaire apparaît et souvent prédomine; les terres sont meubles et per- 
méables. Quoique leur richesse ne soit pas trèsgrande (environ 0,6 d'azote, 
o, 5 d'acide phosphorique, 1,0 de potasse), leur nature physique peut 
engager les colons à en tirer parti. 

» La zone littorale présente un grand développement comme longueur, 
mais sa largeur est quelquefois, extrêmement restreinte, les derniers 
contreforts dé la partie montagneuse s'éteridant souvent jusqu'à la mer. 
Elle est principalement forméer par des terres alluviales de constitutions 

très variables. 

-> » La partie Nord de l'île, comprenant la province de Diégo-Suarez, se 
fait remarquer par des terres humifères, perméables et faciles à travailler, 
d'une grande richesse, soit environ i,5 pour 1000 d'azote^ 2 à 3 d'acide 
phosphorique, o,4 de potasse, avec peu de calcaire. Le voisinage d'an- 
ciens volcans à dû influer favorablement sur leur composition, 

» La partie Sud, comprenant le cercle dé Fort-Dauphin, se trouve dans 
des Conditions presque analogues. Là aussi les terres ocreuses ont disparu 
et sont remplaGées par des terres meubles, riches en éléments fertilisants 
et constituées par des alluvions dont la composition a été heureusement 
modifiée par les débris de roches volcaniques. Elles contiennent pour 1000 
environ 2 d'azote, 1 à 2 d'acide phosphorique, o,S de potasse, très peu 

de calcaire. 

.. » Entre ces deux points extrêmes, distants d'environ i,ooo km , on trouve 

sur la côte Est : -■- 

» La province de Vonémar,: constituée par des terres rouges ingrates, 
sauf dans quelques parties voisines du littoral. Elles ne renferment ordi- 
nairement qu'environ o,5 pour 1000 d'azote, 0,2 d'acide phosphorique et 
o,3 de potasse, et des traces de calcaire ; 

3> La province de Maroantsetra, dont les terres sont en général mieux 
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pourvues que les précédentes, tenant environ i pour iooo d'azote et 
d'acide phosphorique, 0,2 de potasse et des traces de calcaire; 

» Les provinces de Tamatave, d'Andévorante, de Farafangana et de 
Mananjary, avec des terres tantôt analogues à celles du massif central, 
bien qu'un peu plus riches (azote pour 1000, 0,7, acide phosphorique 0,6, 
potasse 0,4), tantôt ameublies par l'humus, avec près de deux millièmes 
d'azote, d'acide phosphorique et de potasse; le calcaire fait défaut. 

« La côte Ouest, avec les cercles de Tuléar et de Majunga, est consti- 
tuée par des terrains sédimentaires, souvent franchement calcaires, ayant 
les caractères des terres arables. Elles ont un certain fonds de fertilité, 
puisqu'elles contiennent le plus souvent près de 1 pour 100 d'azote et 
d'acide phosphorique, 0,4 de potasse. Cette région offre donc des res- 
sources sérieuses à la colonisation. 

» Les terres du cercle de Maintirano sont moins riches' (o,5 d'azote, 
o,3 d'acide phosphorique et 0,2 de potasse). 

» En résumé, la zone littorale se présente dans des conditions de ferti- 
lité satisfaisantes, mais les terres ocreuses du Massif Central sont pauvres 
et peu propres à la culture, sauf dans les fonds de vallées. L'île, considé- 
rée dans son ensemble, est faiblement pourvue des matériaux nécessaires 
à la production des récoltes, et il ne semble pas qu'elle puisse être amenée 
à suffire aux besoins d'une population très dense. M. Alfr. Grandidier 
avait rapporté de ce pays la même impression gérférale, et ses observations 
se trouvent, confirmées par nos études. 

» En présence de la pauvreté d'une grande partie des terres de Mada- 
gascar, la pensée de recourir aux engrais et aux amendements pour en 
augmenter la fertilité vient à l'esprit. On sait quels heureux résultats cette 
.pratique produit en Europe. Mais ici, les conditions économiques sont 
différentes. La difficulté des communications, la grandeur des distances, 
qui rendent les transports coûteux, ne permettraient d'amener ces maté- 
riaux fertilisants qu'à un prix de revient hors de proportion avec la plus- 
value des récoltes. Ce n'est que dans les points d'un accès facile, ou pour 
des cultures spéciales d'un grand rapport, que l'on pourrait recourir à des 
engrais importés. Le reste de l'île a plus d'intérêt à utiliser exclusivement 
les ressources qui sont à portée : fumiers, résidus de la vie humaine, 
cendres végétales, calcaires, phosphates. 

» Parmi les ressources naturelles propres à augmenter la fertilité, il en 
est une sur laquelle on ne saurait trop appeler l'attention. C'est l'eau des 
rivières et des torrents, si abondamment distribuée dans presque toutes les 
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parties de l'île, et qui peut être employée à l'arrosage. Non seulement elle 
açit comme excitatrice de la végétation, mais elle apporte encore en solu- 
tion ou en suspension des éléments nutritifs. Dans les localités où l'arro- 
sage peut être pratiqué, il y a moins à s'inquiéter de la composition du sol, 
qui sert alors de support plus que d'aliment. En effet, un sol pauvre, 
convenablement irrigué, est susceptible de produire des récoltes plus 
abondantes qu'un sol riche auquel l'eau fait défaut, 

» Là où les conditions climalériques le permettent, il y a lieu de s'adon- 
ner de préférence à la culture de plantes peu épuisantes, qui est souvent 
très rémunératrice et peut faire l'objet d'une exportation. La production 
des récoltes, destinées à l'alimentation de l'homme et des animaux domes- 
tiques, et qui enlèvent au sol de fortes quantités d'éléments fertilisants, 
semble moins indiquée et devoir se borner aux besoins de la consommation 
intérieure. 

» Les terres de qualité très inférieure peuvent être laissées dans la 
période pastorale et forestière, où l'homme ne tire parti que de la végéta- 
tion spontanée ; les fumiers produits par les troupeaux qui y trouvent leur 
nourriture serviront à l'enrichissement des parties cultivées. 

» Dans les cas où l'on voudra recourir à l'emploi des engrais importés, 
il sera préférable de s'adresser aux plus concentrés, afin d'éviter le trans- 
port de matières inertes. Les engrais phosphatés et potassiques paraissent 
les plus indiqués. L'emploi de ces produits se bornera nécessairement aux 
exploitations situées à proximité des ports et sur le parcours des rivières et 
des voies ferrées. 

» Madagascar offre une superficie notablement supérieure à celle de la 
France et qu'on ne peut pas penser à mettre entièrement en valeur. En 
choisissant les points privilégiés sous le rapport du climat, de la nature des 
terres et du régime des eaux, en y concentrant ses efforts, en y développant 
des cultures spéciales, on pourra arriver à donner à la colonisation agricole 
une certaine prospérité, » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. Maurice Mednier soumet au jugement de l'Académie un travail inti- 
tulé : « Note sur un projet d'appareil télégraphique » . 

(Commissaires : MM. Cornu, Masçart, Maurice Levy). 
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CORRESPONDANCE. 

M. Samcel Gâche adresse ses remercîments à l'Académie pour la dis- 
tinction accordée à ses Travaux. 



ASTRONOMIE. — Sur l'apparition d'une étoile nouvelle dans la constellation 
de Persée. Lettre de M. Flammarion à M. le Secrétaire perpétuel. 

« Paris, lundi 25 février 1901. 

» J'ai l'honneur de vous transmettre plusieurs dépêches qui m'ont été 
adressées par divers membres de la Société Astronomique de France, rela- 
tivement à l'apparition d'une étoile nouvelle dans la constellation de 
Persée. L'estimation de l'éclat est intéressante pour l'histoire de cette 
étoile temporaire (' ). 

« Montpellier, 23 février. 

» J'observais ce soir la planète Mercure à l'œil nu, lorsque vers 6 h 3o m j'aperçus vers 
le zénith une étoile magnifique, que je n'avais jamais vue. 

» De première grandeur, son éclat surpasse même Capella et Rigel. Elle est blanche 
et assez scintillante. Elle est voisine de v Persée, à peu près au milieu de la distance 
de 8 à Algol. Lucien Bosc- » 

« Saint-Jean-d'Angély, 23 février. 

» Étoile nouvelle, vue ce soir dans Persée. Première grandeur. Bleuâtre. Supé- 
rieure en éclata Rigel. Inférieure à Sirius. Située environ par 3 h 24 m d'ascension 
droite et 43° de déclinaison boréale. André Robert. » 

« Saint-Georges-d'Oléron, 23 février. 

» Ce soir samedi, à 8 h , j'ai constaté l'apparition d'une étoile nouvelle, de première 
grandeur, dans Persée. Elle forme un uiangle isoscèle avec Algol et la brillante Alpha. 

D r Lotte. » 

« Luxor, via Malte, 24 février. 

» Remarqué dans Persée une nouvelle étoile, très brillante. 

Natalie Brinton. » 

( ') Gr. = 2,7 le 21, jour de la découverte par M. Anderson, à Edimbourg, > i ,0 
le 23. 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N» 8.) $9 
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' : -- ■_'■-■'.' V « Montpellier, 24 février, 

s Observation de M, Bose cbnfirjmée, Étoile temporaire très brillante dans Persée. 

BrUGÏÏIÈRE. » 



ASTRONOMIE. — Sur les variations en grandeur et en position des satellites 
de Jupiter, révélant l'existence d'une atmosphère cosmique. Note de 
Rosi Lamet, présentée par M. Wolf. 

« La question, si impartantèpôur la théorie et là réduction des obser- 
vations, de savoir si les Satellites de Jupiter circulent dans un milieu ré- 
fringent^ peut dès maintenant être considérée comme résolue, ce me 
semble-, par l'ensemble concordant des constatations que je vais rappeler 
ici. ; • - 

» L En 1886, j'ai Fait connaître les résultats auxquels j'étais parvenu 
en observant l'année précédente les variations de grandeur dans les dia- 
mètres apparents des satellites de Jupiter. Ces variations ont été telles que 
parfois i'nn pu l'autre des satellites les plus petits e a moyenne surpassait 
les dimensions angulaires de l'un des plus gros, ces écarts croissant pro- 
gressivement du plus rapproché au plus éloigné de la planète ( ' ). 
; ".;.■■»- H. Queiqiie&:mois plus tard, notre regretté confrère Dom Et. Siffert 
reprenait, a ma prière, la discussion Ipar le calcul de .ces observations et 
arrivait à -une triple conclusion que je ne prévoyais certes pas- aussi. con- 
cluante qu'ellera été. Je la ferai ressortir en l'énonçant ainsi : 

a r e Eh génërËTl, lès grandeurs de chaque sateHite, comparées dans les 
diverses longitudes, paraissent plus accentuées pour nous à l'apogée qu'au 
périgée." -"'■'-"." r -_ -y ;-,;,■ /- .■-. .""_.-.; 

» 2° La différence entre leurs grandeurs extrêmes va croissant du pre- 
mier au quatrjèmesatellïtedans Jes proportions suivantes: Pour ï, la, cette 
différence est dé o,4&; pour II, Europe, elle est de 0,77; pour III, Gany- 
mède, de 1 , 1 ci, et pour IV, Callisto,;e\le est de 1 ,89/ Ces d ifférences, varia n t 
graduellement de Jo à CàllisCo, décèlent l'existence d'une atmosphère, 
sans doute très vaste et elliptique et s'étendant depuis l'astre central au 
moins jusqu'à l'orbite dir satellite le plus éloigné. Ceci fait comprendre 
pourquoi ce dernier varie si fortement dans ses dimensions angulaires, 



X 1 ) Comptes TendccSj l. CIT t p. i365, Ges observations ont été données plus au long 
dans notre- Bulletin iûûlulè JProsïôgùim, t, I, p. 9-12. - 
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puisqu'il traverse, diamétralement à sou apogée, toute ou presque toute la 
susdite atmosphère en envoyant son image à l'observateur terrestre. 

» 3° Le rapport entre le rayon de l'orbite et la variation en grandeur 
est presque constant pour les quatre satellites. On a pour I, Io, 12,89; 
pour II, Europe, 12, 25; pour III, Ganymêde, 13,09; pour IV, Callisto, i4>°' • 
La moyenne est i3, 06 (*). 

» LU. Or, les observations des passages des ombres des satellites sur 
le disque de la planète, comparées aux valeurs théoriques fournies par le 
travail de M. Souillart, ont donné à JYL J.-J. Landerer l'occasion de 
résumer ainsi les points saillants de son étude ( 2 ). 

« Relativement au premier, dit-il, l'accord. . . ne laisse presque rien à désirer. Il 
devient moins frappant pour le deuxième. . ,. Quant au troisième, il est aisé de voir 
que la différence à allure systématique. . . se dessine de plus en plus.. .. Le quatrième 
satellite semble, au premier abord, défier toute concordance. » 

» IV. Il faut donc admettre une atmosphère en forme d'anneau, s'éten- 
dant, bien au delà de celle propre à Jupiter, jusqu'à l'orbite du dernier 
satellite, composée d'une matière trop subtile pour se condenser, mais 
assez dense toutefois pour modifier par réfraction les images des astres la 
traversant selon le plan équatorial. Il est clair qu'alors un même satellite, 
dans ses diverses positions en longitude, pourra passer par un maximum et 
un minimum dé réfraction, pour le rayon visuel de l'observateur. Ces 
écarta pourront atteindre une accentuation beaucoup plus grande pour le 
quatrième satellite, le plus éloigné : aussi est-ce pour ce dernier surtout 
que les divergences entre la théorie et l'observation sont considérables. 

» Delambre rapporte que la différence des longitudes entre Paris et 
Greenwich n'a jamais pu être obtenue qu'à io s près par l'observation des 
éclipses des satellites et qu'elle a été pour le quatrième jusqu'à I2 m ( 3 ). 
Et de nos jours encore, M. J.-J, Landerer, qui s'efforce de trouver un 



( J ) Sur une condition de variabilité dans les grandeurs apparentes des satellites 
de Jupiter {Proslogium, t. I, p. 21-22). - 

( 2 ) Comptes rendus, t. GXXXII, p. 3oo. — Depuis nombre d'années déjà, M. Lan- 
derer s'occupe de cette question, fort avancée par lui. Dans cette dernière Communi- 
cation, il déclare que, tant que le milieu atmosphérique traversé par les images des 
satellites ne révélera pas son action, on ne pourra songer à établir sur des bases 
rationnelles l'accord parfait que l'on poursuit. 

( 3 ) D'après M. Obrecht dans sa Thèse intitulée ; Étude sur les éclipses des satel- 
lites de Jupiter. Paris, 1884, in-4°, p. 1. 
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accord entre ses observations du passage des ombres et les données nu- 
mériques fournies par la théorie de M. Souillart, est contraint d'avouer 
que, pour saisir une concordance avec le quatrième satellite, il faut avoir 
« égard au degré de précision qu'entraîne le calcul de la latitude, et au 
» rôle prépondérant que cet élément joue dans les demi-durées observées 
» loin des nœuds ». 

» V. C'est parce qu'on n'a pas tenu compte de l'influence d'une atmo- 
sphère de ce genre que la théorie est encore en défaut quand il s'agit, par 
exemple, de faire concorder les positions fournies par l'observation des 
éclipses et les passages des ombres. M. J.-J. Landerer remarque que dans 
la théorie de M. Souillart ces derniers phénomènes sont de signe contraire 
à ceux des éclipses, et il conclut que cet antagonisme provient, au moins en 
partie, d'une variation du rayon vecteur. Assurément cette conclusion 
s'impose, si' Ton n'admet pas l'existence d'une atmosphère s'étendant 
jusqu'aux orbites; mais n'est-il pas plus légitime de conclure, non à une 
variation réelle, mais apparente, due à une réfraction? Très différente 
quand le satellite passe devant ou derrière la planète, n'est-il pas clair que 
le grand axe, calculé d'après des données si disparates, ne pourra con- 
duire à une concordance des durées? » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une certaine catégorie de fonctions 
transcendantes. Note de M. Edmond Maillet, présentée par M. C. 
Jordan, 

« Théorème I. — Soit la fonction 

où 8„ est quelconque, et t|m une fonction croissante qui peut être négative 
pour les valeurs de n inférieures à une limite finie, mais qui est telle que 

^-^ — — croisse indéfiniment avec n : 

» I. <p ne peut être une fonction algébrique de ce. 

» IL <p ne peut être solution d'une équation différentielle du premier 
ordre, rationnelle en x, y et y', 

» III. <p ne peut être solution des équations différentielles rationnelles 
en x et y, et linéaires par rapport aux autres dérivées de y. 
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» IV. <p ne peut être solution des équations différentielles rationnelles 
d'ordre k complètes par rapport à celles des dérivées de y qui y entrent, 
c'est-à-dire dont le premier membre forme un polynôme complet de même 
degré séparément par rapport à celles des quantités y', y", ... , y^ qui y 
entrent. 

» V. <p ne peut être solution des équations différentielles rationnelles 
en x et y d'ordre k, dont le premier membre forme un polynôme de degré 
total 1 par rapport à celles des quantités y', y", ..., yW qui y entrent, si 
ce polynôme comprend tous les termes possibles de la forme 

G étant un polynôme entier en oc et y. 
» Théorème IL — Soit la fonction 

— 9 ' 8„ 

où tyn est une fonction croissante de n, qui peut être négative pour les 
valeurs de n inférieures à une limite finie, <]/(« •+- 1) — i/n croissant indéfi- 
niment avec n. 
» Soit encore 

w '(».*£ -.g) = 2A(.)^...(£ï) t .= . 

une équation différentielle rationnelle en oc, y et ses dérivées, les k(x) 
étant des polynômes entiers en oc. 

» Si in est une certaine fonction croissante de n, qui dépend de §n, et 
si l'on a 

( 2 ) |e a+t |< 



quelle que soit la constante V ; 

» I. ç ne peut être fonction algébrique, ni fonction abélienne, ni une 
intégrale d'une fonction abélienne. 

» II. <p ne peut être solution des équations différentielles rationnelles 
du premier ordre en x, y, y'. 

» III. <p ne peut être solution des équations différentielles rationnelles 
en x et y, et linéaires par rapport aux autres dérivées de y. 

» IV. <p ne peut être solution des équations différentielles rationnelles (i) 
d'ordre k complètes par rapport à celles des quantités y, y', ... , y {k) qui 



f entrent, c'est-à-dire dont le premier membre forme un polynôme com- 
plet de mêmedegré séparément par rapport à celles des quantités y, y',. ..., 

y [k) qui y centrent.. - = , . T 

» V.- ç ne peut être solution des équations différentielles rationnelles 
d'ordre h dont le premier membre forme un polynôme de degré total X en 
y, y', . . .,y {k) , si ce polynôme comprend tous les termes possibles de la 

forme / , , 

• G j^^ : :;./<*>%- a -+-a,-t .. .H-a A =V 

G étant un polynôme entier en oc et y. . . ■. ' , : 

» Quand 6,/=^ <Ç^>i) et que ■«[»(»)== n m (m>i), la condition (2) 

est toujours satisfaite. , •- 

» Les propriétés I et IV restent vraies quand ' §(n. -h ï) — è(n) est fini 

et >-i r Ainsi, elles sont applicables à la fonction <p quand 9„ = £"- 
» Theobème H!. — Soit la fonction (*) 



^Po-H — 



P 2 - 



où P/est un polynôme entier en a? de degré /»,•>; oi Si <p est une fonction 
algébrique de degrés, quand a? et «sont suffisamment grands, on a 

: V^aql- 3 *™^, .-'-"■''"*--- 

a étant une quantité finie, et q a le dénominateur de la n iéme réduite 
de ^(p = l,q : =o,p t — 'P û ,q i =i). : 

-- » GoROLLjaRE. — SiP«>fl^, quelle que soit la constante p, «pn'est pas 
une fonction algébrique. C'est le cas, en particulier, quand m n = n\ dès 

que n est suffisamment grand. 

» Nous espérons, compléter ces résultats ultérieurement. » 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Traces superficielles laissées par les outils dans 
le travail du sciage des métaux. Note de M. Yasséur, présentée par 
M. Maurice Levy. - .•■- 

« Dans une Note qu'il a présentée à l'Académie (numéro du 1 2 novembre 
1900), M.-"CiT. Frémont signale -., l'apparition de lignes, lorsque l'on scie 



(') Cotnp. Borel, Leçons sur la théorie des fondions, p. 26 et suivantes. 
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des métaux; ces lignes, différentes de celles qui sont occasionnées par le 
trait de scie, ayant parfois un relief sensible au toucher, sont parallèles 
aux profils des deux bords opposés traversés par la scie. L'auteur admet 
que ces lignes semblent représenter des ondes, résultat d'un mouvement 
vibratoire. 

» L'intérêt qu'aurait la connaissance de ces mouvements vibratoires 
dans le travail à froid des métaux a conduit à rechercher systématiquement 
les conditions dans lesquelles ces lignes se produisent. 

» Bien que l'auteur de la Note citée n'ait pas indiqué le genre d'outils 
dont il se servait, ni les conditions du travail, les photographies jointes à 
la Communication permettaient de voir que les échantillons présentés 
avaient été obtenus par sciage à la scie à main ou à la scie à ruban. Les 
premiers essais n'ont donné que des lignes peu nettes ne s'apercevant que 
par lumière très oblique. Mais un morceau de bronze, scié avec une scie à 
ruban neuve, a présenté des sillons très nets et d'une saillie sensible au 
toucher. 

» La netteté du résultat a permis de constater que la largeur des sillons 
était précisément égale à l'intervalle de deux dents successives de la scie 
employée; de plus, l'apparition des lignes, si manifestement provoquée 
par l'échange de l'outil, a amené à penser que l'état d'usure de la scie 
influençait les résultats; la scie neuve avait en effet encore toute la voie 
donnée par le fabricant. 

» De ces résultats il semble que l'on peut donner l'explication suivante 
à la production des lignes observées : 

» Examinons de champ une scie à ruban marchant dans le sens AB 
(fig. i) et considérons le moment où une dent déversée à droite d K est en 
train de creuser son sillon, les dents déversées à gauche se trouvant, celle 
qui la précède, déjà dans le métal, celle qui la suit, sur le point d'atteindre 
la surface. 

» La réaction du métal sur la dent a une composante horizontale /qui 
tend à rejeter vers la gauche la lame de la scie, et l'extrémité de la dente?, 
est plus à gauche que sa position normale. 

» Au moment où la dent g 2 va entrer^en prise, elle subira, de la part du 
métal, une réaction dont la composante horizontale/ tendra à ramener 
vers la droite la lame de scie, et, par suite, la dent d, creusera, à partir de 
ce moment, un sillon S 3 S 4 à droite du prolongement de l'élément précé- 
dentes,,; pour la même raison, ladent^ travaillera à droite du sillon y 3 y 4 
qu'elle vient de faire. 
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» Le mouvement de balancement alternatif à droite et à gauche se con- 
tinuera ainsi régulièrement au moment de l'entrée en prise des dents suc- 
cessives de la scie. Ce mouvement, ayant son origine à la surface CD, 
tandis que la scie subit un effort de traction du côté de B, ira en diminuant 
d'amplitude à mesure que l'outil pénétrera dans le métal, et les sillons 
produits auront une profondeur de moins en moins grande. 



Fig. 




Fis 




» A la sortie (,/%. 2), le mouvement inverse se produira; au moment 
où la dent dn quittera le métal, la réaction qu'elle subissait de la part de 
la matière venant à cesser, la lame se reportera vers la droite, et la 
dent gn -+- 1 creusera un sillon à droite de l'élément qu'elle creusait 
auparavant. 

» En résumé, le travail de la scie produira deux séries de sillons dont la 
largeur sera égale à l'intervalle de deux dents et qui auront pour limites 
des lignes qui seront respectivement les copies des profils d'entrée et de 
sortie de la scie dans la pièce travaillée; ces deux séries de lignes sont in- 
dépendantes l'une de l'autre, elles peuvent se croiser, leur netteté va en 
diminuant depuis les bords vers le centre de la pièce. 

» Elles paraissent de même nature que celtes dont les images sont don- 
nées dans la Note de M. Frémont. 

» Il paraît donc que les lignes signalées n'ont aucun rapport avec les 
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courbes de distribution des déformations dans les métaux, qui ont fait 
l'objet des Communications des mois de mars et avril 1894 ('). 

» Elles paraissent tout au plus pouvoir donner une indication sur la na- 
ture et l'état d'usure des scies employées. » 



électricité. — Sur les propriétés isolantes de la neige. Note de M. Bernard 
Brdnhes, présentée par M. Mascart. 

« Les expériences entreprises au mont Blanc, en 1898, par MM. Les- 
pieau etCauro, les essais qui viennent d'être faits à l'observatoire de l'Etna 
par M. Ricco, et que M. Janssen a communiqués à l'Académie dans la 
séance du 11 février 1901, établissent que la neige est pratiquement iso- 
lante pour le courant électrique, et qu'un câble de fil nu, posé sur la neige, 
continue à transmettre les communications télégraphiques et télépho- 
niques. 

» J'ai eu, pour la première fois cet hiver, l'occasion dem'occuper d'une 
ligne télégraphique de montagne et d'observer par moi-même un fait qui 
est bien connu du personnel de l'observatoire du puy de Dôme. 

» La double ligne qui relie la station du sommet du puy de Dôme à la 
station de Rabanesse et au bureau télégraphique deClermont est trop sou- 
vent rompue pendant la mauvaise saison. La rupture est due, en général, 
à ce que dans la montagne les fils, recouverts d'une gaine de givre qui peut 
atteindre jusqu'à o m , 5o de diamètre, donnent prise, par une large surface, 
aux vents exceptionnellement violents qui soufflent ici. Lorsque la rupture 
s'est produite au voisinage immédiat de l'observatoire du sommet, il est 
arrivé souvent au gardien et au météorologiste de service de raccordera la 
ligne, au delà de l'interruption, un fil de fer qu'ils posaient simplement 
sur la neige et qu'ils conduisaient jusqu'au bureau télégraphique de l'ob- 
servatoire. En ce moment, le fil traîne ainsi sur la neige, sur plusieurs 
dizaines de mètres de longueur, à travers les ruines du temple de Mer- 
cure. 

» Lorsque l'interruption est sur la pente de la montagne, trop loin du 
sommet, l'on fait appel à des employés du service télégraphique spéciale- 
ment exercés à ce travail. Il leur arrive souvent de juger impossible ou inu- 

(*) Comptes rendus, t. GXVIII, n° 10 (5 mars 189^), p. 520, et n° 14 (2 avril i8g4), 
p. 738. 

C R., 1901, t- Semestre. (T. CXXXII, N- 8.) 60 
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tile d'atteindre aux godets isolants des poteaux et d'accrocher simplement 
le fil nouveau, sur une certaine longueur, à une hauteur de i m à i ra ,5o, 
sans l'intermédiaire d'aucun isolateur. 

» Lors même, d'ailleurs, que le fil est suspendu d'une façon normale, 
il arrive^ comme j'ai eu l'occasion de l'observer dans mes deux; dernières 
ascensions, et notamment le 8 février dernier, que la gaine épaisse de 
givre et de neige qui transforme les poteaux en colonnes massives de près 
de i m d'épaisseur emprisonne totalement à son intérieur les godets de 
porcelaine, et se raccorde sur une large surface avec la gaine horizontale 
dont le fil occupe l'axe. Dès lors, il y a, sur une longueur d'au moins i*™, 
communication du fil avec le soi par un large cylindre de givre et de neige 
à chaque poteau. 

» Dans aucun de ces cas, fréquemment réalisés durant l'hiver, lescom- 
munica^ons télégraphîqu^es ou téléphoniques ne sont gênées. 

». Si l'on n'a pas songé, ici, à tendre a demeure un fil nu sur la neige, 
c'est d'abord que ce fil ne servirait que durant l'hiver, et même, pendant 
cette saison» il arrive que certains points du flanc de la montagne sont ba- 
layés par le vent et complètement débarrassés de neige, sans parler des 
périodes où la température se relève assez pour que la neige fonde. Un fil 
posé sur le sol aurait donc presque autant de chances de se rompre que le 
fil porté sur poteau, et il serait moins aisé de trouver les points de rupture. 
On se trouve, au point de vue de la conservation de la ligne, dans les con- 
ditions clïmatAriques les plus défavorables qu'il soit possible. 

» Usera peut-être intéressant de signaler cespratiques, en usage ici de- 
puis plus de vingt ans, qui consistent à raccrocher les fils sans isolateurs, 
ou même à les laisser traîner sur là neige sur une grande longueur : elles 
montrent que les personnes attachées à l'observatoire et les ouvriers télé- 
graphistes chargés de la réparation des lignes de montagne, aussi bien, du 
reste, dans la région du mont Dore qu'au puy de Dôme, ont toujours traité 
la neige et le giere comme des isolants . Ces observations eussent-elles été, 
d'ailleurs, plus généralement connues qu'elles n'auraient pas suffi à faire 
préjuger le succès d'expériences comme celles du mont Blanc, où le fil 
conducteur a été mis en contact avec la neige sur plusieurs kilomètres de 
longueur. » .„-""■ "-'.'■'".■'' 
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chimie. =- Sur certaines conditions de réversibilité. 
Note de M. Albert Colson, présentée par M. H. Moissan. 

« Les réactions hétérogènes réversibles ont, pour la première fois, 
rattaché la Chimie à la Thermodynamique ; il est donc utile d'établir que, 
dans certains cas peut-être fréquents, la réversibilité est déterminée par 
des causes accessoires d'ordre chimique. Il me paraît certain, par exemple, 
que la chaux obtenue par M. Moissan au four éLectrique ne se combinerait 
pas avec l'acide carbonique entre 700 et 900 , parce que cette chaux, qui 
ne s'éteint plus par l'eau, est dans un état chimique différent de celle qui 
prend naissance dans les expériences faites par Debray à ces tempéra- 
tures ( 1 ). 

» Mais il y a plus : la reconstitution d'un corps dont les éléments restent 
dans un état initial ou final identique peut dépendre d'une cause acciden- 
telle. Exemple: Joulin a constaté que le carbonate d'argent donne lieu à 
une dissociation réversible entre certaines limites, quand on opère sur 
2^ ou 3e r de matière, mais que la réversibilité cesse dès que l'on opère sur 
16^ ( 2 ). J'ai constaté qu'en réalité si l'on opère sur des corps bien secs, 
dans un tube manométrique en contact avec de l'anhydride phosphorique, 
on observe, quelle que soit la quantité de carbonate d'argent, une tension 
fixe à une température donnée, mais sans réversibilité, c'est-à-dire sans 
reconstitution du carbonate suivant le sens 

C0 2 + Ag 2 = C0 3 Ag 2 . 

» Pour déterminer cette action inverse, il m'a toujours suffi de faire 
arriver un peu de vapeur d'eau sur l'oxyde d'argent. 

» Nous voyons donc ici la réversibilité déterminée par la présence 
d'une petite quantité d'eau. Voici quelques tensions trouvées dans ce cas, 



H Déjà la chaux des calcaires compacts de l'Isère diffère notablement de la chaux 
de craie : elle s'éteint moins facilement et donne de fréquentes prises en masse dans 
l'appareil Weldon, ainsi que je l'ai constaté il y a vingt ans dans les usines de la 
Compagnie Saint-Gobain. 

( 2 ) Joules Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XXX, p. 282 ; 1873. 
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indépendamment des quantités de gaz carbonique enlevées par dégage- 
ment à 24o p : ? 

. , Tensions fixes 

au contact 
« • - - - ■ de l'eau, = à sec. 

„ mm mm 

À i32 Alcool amylique bouillant 21 . 4 

167 " » .... no ? 

182,5 Aniline bouillante i83 174 

. 210 » - • ...... 559 548 

.218 Naphtaline bouillante 763, » - 

» La courbe des tensions irréversibles (à sec) se confond sensiblement 
avec l'autre, si l'on tient compte de la tension maxima de la vapeur d'eau 
à la température 16° à 18° de l'expérience, correction qui n'a pas été faite 
dans le Tableau précédent. Toutefois, l'eau en trop grande abondance est 
susceptible d'apporter d'assez grandes perturbations; c'est ainsi qu'en 
forçant la dose de l'eau, je suis arrivé à observer à 218° une tension de 
SoS"" 11 au lieu de j63 mm . \ : •. _ , 

•D'Action de l'oxyde de carbone sur les ogcydes, — J'ai été conduit à 
refaire l'étude de la dissociation du carbonate d'argent, en cherchant si 
l'oxyde de carbone se comporte comme l'hydrogène vis-à-vis de l'oxyde 
d'argent, 

» Le dosage de l'hydrogène par l'oxyde d'argent donne lieu, à 112° 
aussi bien qu'à o°, à une volatilisation d'argent, et je voulais voir si ce 
transport est dû à la formation d'un hydrure d'argent ou bien à une sorte 
de pression négative résultant de l'action chimique de l'hydrogène sur 
Ag 2 0. En remplaçant H par CO, j'ai encore obtenu un transport d'argent, 
mais d'une manière si irrégulière que je ne puis encore trancher la ques- 
tion. Vers io° ? la réduction de l'oxyde métallique par CO est, en effet, 
extrêmement vive avec mise en liberté d'argent blanc. Dans le chlorure 
de méthyle, vers — 21 , la réduction est peu sensible : parfois le gaz ÇO 
est absorbé totalement, mais, le plus souvent, il est en grande partie 
remplacé par une quantité correspondante de gaz carbonique. Dans le 
premier cas, il se forme évidemment du carbonate d'argent sur lequel 
j'avais constaté, des phénomènes de dissociation qui m'ont conduit à 
reprendre l'étude ci-dessus exposée du carbonate d'argent. 

» A la suite des publications de M. Berthelot touchant l'action des gaz 
&ur les métaux libres, j'ai en vain recherché la présence des composés 
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argenteux dans les corps solides transformés; l'oxyde d'argent en excès 
s'oppose vraisemblablement à leur naissance. 

» L'oxyde mercurique se comporte différemment vis-à-vis de l'oxyde 
de carbone, suivant que l'on s'adresse à la variété rouge ou à la variété 
jaune. Dans l'obscurité, l'oxyde rouge ne s'attaque pas sensiblement, 
même au bout de six semaines de contact, tandis que la variété jaune 
transforme rapidement l'oxyde de carbone en gaz carbonique : ioo 00 de 
gaz CO au contact de 5 e1, d'oxyde jaune HgO fournissent 25°° de gaz car- 
bonique CO 3 en vingt-quatre heures, la transformation se ralentit quand 
la pression de l'oxyde de carbone diminue. 

» A la lumière, l'oxyde rouge noircit lentement en même temps que 
l'on observe une formation d'acide carbonique (7 pour 100 de la masse 
gazeuse en six semaines). Au contraire, l'oxyde jaune absorbe directement 
l'oxyde de carbone, provoquant simultanément une diminution de pression 
et une formation d'acide carbonique. Cette réaction rappelle l'action de 
l'oxyde de carbone sur l'oxyde d'argent refroidi; j'en poursuis l'étude. » 

CHIMIE PHYSIQUE. — Compressibilité des dissolutions. Note de M. Gcinchant, 

présentée par M. Haller. 

« La compressibilité des dissolutions salines dans l'eau a donné lieu à 
un grand nombre de recherches qui ont abouti à des formules empiriques 
très variées- On sait aujourd'hui combien les phénomènes de dissociation 
électrolytique et d'hydrolyse compliquent l'étude de ce genre de dissolu- 
tions, et il était à prévoir que les dissolutions moins complexes, celles des 
composés organiques dans l'eau, par exemple, conduiraient à des lois plus 
simples et plus générales. 

» Je me suis proposé de rechercher comment varie avec la pression ce 
que M. Traube appelle le volume du corps dissous, c'est-à-dire la différence 
entre le volume de dissolution et le volume du dissolvant. Soient V le volume 
du dissolvant, V le volume de la dissolution sous une pression nulle; 
l'accroissement de volume a été 9 = V — V. Opéronsla dissolution sousune 
pression de 1 atmosphère; en appelant y et y' les coefficients de compres- 
sibilité du dissolvant et de la dissolution, le volume du dissolvant sera 
V(i — y) et le volume de la dissolution V'(i — y'); l'accroissement de 
volume a été v — Vy' -1- Vy. Posons V'y' — Vy = ac («. étant ce que nous 
pouvons appeler par analogie le coefficient de compressibilité du corps 
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dissous) ; il vient 

■ — — ^ =_I ; ~ î^ - /-In •'" ,** z fj ** — _„ :_^ 



y, ^ y se déduit de la composition eu poids des dissolutions et de la densité 
dé la dissolution par rapport au dissolvant. On à 

'.":- .-. " ^ ' ---"-W». V - ■ _ •-|R:4-/>.)Û : __ "' y P-fr/? ' 

..y W— y.^_F i (b — D')4-^I).~" P(i-«T)-+-^ ■■■■■"! 

en désignant par /> le poids de corps dissoùsMans un poids P de dissolvant, 
par d la densité relative. V : :~ 

: » D'autre part, si les compressibilités sont mesurées dans les mêmes 
récipients ou dans des récipients de même matière, la différence y — y' 
entre les coefficients de compréssibilîté absolue est égale, à la différence 
ir ~" Yi en fr e les coefficients de çompressibiîité apparente. On a donc fi- 
nalement v ^ ; --.-'.'--"■ ; / 

? '--» Û ii'entre dans le second membre que des quantités fournies directe- 
ment par l'expérience. Dans les mesures que je vais décrire, y, —y 7 , a 
varié entre 1,7 .10-* et n, 8. io -9 ; la valeur calculée pour y — «. est restée 
cbmjirise'sënsiblement entre 46 et 47 .io- 5 / La Moyenne 46,5 . io _ « est la 
valeur trouvée par Regnault pour la domprëssibilité absolue y de l'eau; il 
en résulte que ofr==o. ^ - r ' : 

" » Ainsi, le volume du corps dissous est indépendant de la pression, au moins 
jusqu'à là pression de 4 atmosphères à laquelle ont été faites ces mesures. 
Iljy a donc tout lieu d'admettre que la variation de volume qui aceompagne 
la dissolution simple d'nn corps dans l'eau est due aune variation dans 
l'état d'agrégation du dïssoLvant plutôt qu'au volume occupé par les mo- 
lécules dissoutes; dans cette dernière Hypothèse, on serait conduit à re^ 
garder la Variation de volume, indépendante de la pression, comme repré- 
sentant le covolume dû corps dissous, ce qui est inadmissible. 

. " » ~j& méthode dont je me suis servi est une méthode de comparaison analogue à 
celle de Schneider (V). J'ai employé 5 piézomètres tous faits avec le même verre; ils 
étaient* formés d'un tube de cristal de t9' mm de diamètre et environ Z&™ de longueur, 
représentant lin volume; d'environ yS? . X'ané des extrémités était étirée en'tube"fi a ; 



(') RôSTeEîfètJScflîœiDJsKf Wied^AfinuL/i, XXlX,-jp. r65. 
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à l'autre extrémité était soudé un tube capillaire préalablement jaugé au mercure; ce 
„ tube était coudé presque à la soudure pour se redresser le long du réservoir piézo- 
métrique. 

» Le réservoir était pesé vide, puis rempli de dissolution par refoulement; après 
remplissage, le tube fin était fermé à la lampe et une légère élévation de température 
suffisait à faire sortir par le tube capillaire la bulle d'air restée dans le tube opposé. 
Une nouvelle pesée faisait connaître le poids de dissolution introduite et permettait 
de calculer son volume après avoir déterminé son poids spécifique. 

» Pour la mesure des compressibilités apparentes, deux piêzomètres semblables, 
contenant l'un de l'eau pure, l'autre la dissolution, étaient placés côte à côte dans le 
cylmdre de verre à compression immergé dans une cuve à faces de verre où circulait 
un courant d'eau à température constante (i2°, 9 à i3°,5). Les extrémités des tubes 
capillaires étaient coiffées d'un long tube fermé, en sorte que la pression était trans- 
mise par l'air. La pression était portée lentement jusqu'à 4 atmosphères, et à divers 
intervalles on relevait, après un repos de cinq à six minutes, les niveaux des liquides 
dans les tubes capillaires. Soient n, n< les nombres de divisions dont avaient varié les 
niveaux, v, 9' les volumes d'une division de chaque tube capillaire; V, Vies volumes 
de liquides; on calculait 



n'y' 
Xi — IZL _ n'y' m 

T 

ct et ra'itant les poids de liquide contenus dans les deux piêzomètres. 

» Des mesures directes sur le piézomètre à eau avaient fourni yi = 43,5.io~»- on 
en déduisait la valeur de f t — y[. ' 

» La détermination de la densité était faite par la méthode ordinaire du flacon en 
même temps, et dans la même cuve, que la mesure de compressibilité, par conséquent 
à la même température. 

» Les expériences ont fourni les nombres suivants : 

Nombre 
de molécules 
Corps dissous. par litre. Densité. y,— y 1 ,. Y — a- 

AJc001 2 o, 9 85i 4,21.10-» 46,2. io-« 

8 ••• ••'• 1 0,9920 2,3i.io- 6 45,8.io-« 

Acide acétique 2 1,0181 4,84.10-» 46,4. io-« 

» • 1 1,0071 2,5o.io- 6 46,8. 10- 8 

Alcool isobutylique. ... . 1 0,9900 3, 7 3.io- 8 47,2.10-» 

» ....,' o,5 0,9949 i, 7 2.io- 6 46,6.10-» 

Acét0ne ■ 1 0,9948 2,94.10-» 46,5. 10- 6 

Sacre 1 i,i320 11,8 .10-» 46,i. IO -» 

Résorcine 1 1,0228 3,63. io" 8 45,9. io~ 8 

Urêe ••■ 1 i,oi83 3,53.io- 6 46,3.io-» 
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» Les solutions étaient préparées en plaçant dans un talion de 200 e0 le poids p de 
corps à dissoudre pour obtenir les concentrations moléculaires en volume indiquées 
précédemment; on remplissait le ballon jusqu'au trait à la température ambiante (18 
à 28°) 'et pesait à nouveau pour avoir le poids P du dissolvant. » 



chimie GÉNÉKÂLE, — Contribution à l'étude de l'indium. 
Note de MM. C. Chabrié et E. Rengade, présentée par M. H. Moissan. 

• VDans une Communication précédente ( 4 ), nous avons examiné les 
raisons qui tendent à faire adopter pour le poids atomique de l'indium les 
nombres voisins de 1 13,4 et à faire rejeter ceux qui se rapprochent de 75,6. 
La formation des aluns d'indium et des métaux alcalins nous a paru 
être jusqu'ici la meilleure raison pour rapprocher l'indium des métaux 
capables de donner des sesquioxydes. v . 

» Bœssler, qui a fait l'alun d'indium et d'ammonium, a observé que ce 
composé, chauffé en dissolution aqueuse, produit un trouble. Nous avons 
observé le même fait avec lés aluns d'indium et des métaux alcalins, 
caesium et rubidium, préparés par nous. 

» Action de la chaleur sur Ja solution d'alun d'indium et de çœsium. — Nous 
avons diss.ouS'_de l'alun d'indium et de csesium, js r ,5o.77 dans 270^ d'eau, soit une 
quantité d'eau cinq fois supérieure à celle nécessaire pour avoir une solution saturée 
^ -t-2D°, Nous avons soumis le liquide à PébullitioB pendant cinq heures en renouve- 
lant Teau disparue par évaporation;. Le précipité formé a été lavé à l'eau froide et 
séché à 110 . Nous y avons dosé l'indium : l'oxyde, après calcination, pesait os 11 , 1877, 
correspondante unpoids d'indium égal à o& r ,i538. Le précipité ne contenaitni caesium, 
ni acide sulfurique. Le poids d'alun étudié renfermant oe r ,2772 d'indium, l'expé- 
rience nous montre donc que sa solution abandonne par l'ébuilition un précipité 
formé uniquement d'oxyde d'indium et correspondant à plus de la moitié de la quan- 
tité de cet élément contenue dans l'alun étudié. 

» Action de la chaleur sur la solution d'alun d'indium et de rubidium. — Nous 
avons dissous os p ,66o2 de cet alun dans 1 ip oc d'eau, ce qui correspond à la même con- 
centration que dans le cas précédent (mais non , aux mêmes conditions par rapport 
au coefficient de solubilité; d'ailleurs, dans les mêmes conditions de solubilité nous 
nous sommes assurés que les résultats étaient analogues). 

» Après ébullition, nous avons recueilli le précipité de la même manière que dans 
l'expérience citée plus haut. .''.'. 

(') Comptes rendus, t.' CXXXI, p. t3oo. ..,...* 
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» Nous avons trouvé : 

Oxyde d'indium o, 1256 

Sulfate de baryte » o,u5o 

Sulfate de rubidium 0,0275 

ce qui correspond à : 

Indium o, io36 

SO 4 0,0474 

Rubidium 0,0176 

» Les quantités correspondantes contenues dans l'alun étaient : 

In o,i235 

SO 4 0,2088 

Rb o ,0927 

» Donc, ici, presque tout l'indium a passé dans le précipité, et chose plus impor- 
tante, ce précipité renferme de l'acide sulfurique et du rubidium. Nous ne croyons 
pas opportun de proposer une formule dans ce cas. 

» Nous avons donné les résultats de nos analyses relativement à l'alun d'indium 
et de caesium ( 1 ). Nous croyons utile de publier ceux qui se rapportent au sel de 
rubidium. Nous avons trouvé : 

gr 

I. Poids de matière 0,537 ln 2 3 0,1223 

II. Poids de matière o,4o46 H 2 0,1466 

III, Poids de matière o,3ia4 S0 4 Ba 0,0969 

IV. Poids de matière o,4g53 S0 4 Rb 2 ... 0,1090 

ce qui fait en centièmes : 

Théorie pour 

.!•' U. "I- IV. S0 4 Rb 2 +(SO < ) 3 In 2 +24H 2 0. 

In 18,79 » » » " 18,71 

H 2 0.. » 36,02 » »■ 35,6o 

SO 4 . .. » » 3i,o3 » 3i,64 

Rb » » » 14,08 i4jo4 

» Cet alun, beaucoup plus soluble que celui d'indium et de cessium dont nous avons 
aussi déterminé la solubilité, se dissout dans la proportion de 44,28 de sel dans 100 
d'eau à 4- i5°. 

» Nous avons dit que l'acétylacétonate d'indium que nous avons obtenu 
n'était pas volatil sans décomposition. Pour déterminer l'atomicité de 
l'indium, il nous a été nécessaire de recourir à l'ébullioscopie. 



(*) Des cristaux de ce sel paraissent avoir été obtenus dans une préparation micro- 
scopique par Huysse (Nederlansch Tijdschrift voor Pharmacie, Chimie en Toxico- 
logie, 1899). : - - - 

C. R., 1901, 1» Semestre. (T. CXXX1I, N° 8.) 6l 
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» L'ébullioscopie de l'acétylacétonate d'iridium dans le bromure d'éthy- 
lène a donné le poids moléculaire 4o5 correspondant à la formule 

[(CH 3 - CO) 2 == CH] 3 In 

(la théorie exigerait 4io), ce qui prouve que dans les conditions de l'expé- 
rience l'indium est trivalent. C'est d'ailleurs la conclusion à laquelle sont 
arrivés M3VI.V. et G. Meyér ( ' ) en prenant la densité de vapeur du chlorure 
d'indium. Mais nous ne partageons pas leur manière de conclure que, par 
là, ce métal s'éloigne, du fer et de l'aluminium qui sont tétravalents aux 
basses températures, parce que nous avons déterminé par l'ébullioscopie 
l'atomicité du fer et de l'aluminium au moyen de leurs lacétylacétonates 
en solution dans le~ bromure d'éthylène et que nous avons trouvé les 
nombres 343 pour le fer, la théorie exigerait 353, et 348 pour le chrome, 
là théorie demanderait 349, pour les formules [(CH 3 — CO) 2 = CH] 3 Fe 
et [(CH 3 — CO) 2 = CH] 3 Cr. Nous concluons, au contraire, que les déter- 
minations de l'atomicité rapprochent l'indium des métaux à sesquioxydes 
et surtout da l'aluminium, qui, d'après Jes recherches de MM. Friedel et 
Crafts ( 2 ), possède une densité de vapeur lui donnant la formule Al 2 Cl 6 
aux basses températures et AI Cl 3 à des températures plus élevées. 

» Déplus, on sait, d'après les recherches de MM. Urbain et Debierne ( 3 ), 
que la cryoscopie assigne- aux acétylacétonates des métaux capables de 
donner- des sesquioxydes des formules dans lesquelles le métal est tri- 
valent, la densité de vapeur de l'acétylacétonate d'aluminium déterminée 
par A. Combes (^correspondant aussi au métal trivalent. "Nous pensons 
donc avec Dammer .(*) que la densité de vapeur qui correspond à In Cl 3 
pour le chlorure à haute température indique que la formule doit être 
In 2 Cl à température ordinaire. - ■ • -- 

» Il est tout à fait curieux que dans sa façon de se comporter avec le 
mercure l'indium se. rapproche du zinc comme le prétendait Berzélius, en 
se fondant sur d'autres réactions. 

» Ainsi, nous avons obtenu facilement un amalgame d'indium, par 
combinaison directe des deux métaux.. ' 



( J ) Ber. D. ch. Gesells., t. XÎI, p. 611! 

( 2 ) Comptes rendus, t. GVI, p. 1764. 
'(?)■ Comptes rendus, t. CXXIX, p. 3o2. 
-(*) Comptes rendus, t. GVffl^ p, 4°5- - - 

( 5 ) Handb. d. an. Chem., t. III, p. 227. 
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» On sait que M. Moissan a dû recourir à des réactions plus délicates 
pour réaliser la synthèse des amalgames de fer et des métaux chimi- 
quement analogues ('). » 

chimie MINÉRALE. — Sur un nouveau sulfate de molybdène cristallisé. 
Note de M. ïîailiiache, présentée par M. Haller. 

« L'acide sulfurique dissout l'acide molybdique à chaud et forme avec 
lui un sulfate molybdique Mo0 3 S0 3 connu depuis longtemps. Ce composé 
se présente en cristaux incolores très solublesdans l'eau et déliquescents. 
Si la solution sulfurique est soumise à une action réductrice, elle se colore 
en bleu, mais on n'en avait retiré, à ma connaissance, aucun autre corps 
cristallisé. 

» Cependant on peut dans certaines conditions obtenir avec une grande 
facilité un composé nouveau dérivant par réduction de l'anhydride double 
Mo0 3 SO s et parfaitement cristallisé. C'est le sujet du présent Mémoire. 

» J'observai d'abord la formation de ce corps dans l'action du soufre 
sur la liqueur sulfurique, et je pensai pouvoir facilement l'obtenir au 
moyen de l'acide sulfureux, mais ce gaz ne produit pas de réduction sen- 
sible dans ces conditions; on obtient, par contre, très aisément le résultat 
cherché avec l'acide sulfhydrique. Voici comme il convient d'opérer : 

» On dissout l'acide molybdique dans six fois son poids d'acide sulfu- 
rique et dans le liquide bouillant on fait passer un courant rapide d'hydro- 
gène sulfuré. La liqueur se colore en bleu, puis en vert, et il se forme un 
amas cristallin qui vient souvent obstruer le tube à dégagement. On laisse 
refroidir tout en prolongeant le courant gazeux, et l'on trouve le vase, dans 
lequel on opère, tapissé d'une couche de cristaux qui paraissent noirs, et 
que l'on isole du soufre formé qui se rassemble aisément en gros globules 
fondus à la surface du liquide. On les lave rapidement à l'eau distillée, on 
achève par un lavage à l'alcool et l'on dessèche sous la machine pneuma- 
tique. 

» Ainsi préparé, ce composé se présente sous l'aspect d'un sable cris- 
tallin, d'une couleur très foncée, que l'on reconnaît au microscope formé 
de prismes isolés très nets, d'un vert olivâtre. 

» Ce corps est formé des mêmes éléments que l'anhydride double 
Mo0 3 .SO% mais le molybdène s'y trouve à un degré inférieur d'oxy- 



(') H. Moissan, Comptes rendus, t. LXXXVIII, p. 180. 



..".=-. (476) 

dâtioh/Ony a dosé le molybdène à l'état de bioxyde,*ét l'acide sulfurique 
■a l'état de sulfate de baryte, après: fusion préalable de la matière avec du 
carbonate de soude. Par oxydation- au moyen d'une solution de bichromate 
de potasse additionnée d'acide sulfurique, on a déterminé la quantité d'oxy- 
gène néçessairepour transformer fout le molybdène enacide molybdique. 

a De ces différents dosages il résulte" que sa composition se rapporte à 
un sulfate de" molybdène de la formule' brute Mo 2 O 5 . 2 SO*. 

» Ea effet, on a ^ 1 : 

. -:.V->. „ - ■ Trouvé. - -.Calcule. - 

V Mo*ô s :.«.....:. ^.. .;.,.; 62,42 ■*:.' 62,963 

2SQ S ... ..,..., .;...,.... _ 3 7 ,5o . ,3 7 ,o37 . 

.' - ; - — 99>9 2 ioojooo 

» Enfin, l'oxygène nécessaire pour faire passer dans ce sel fout le mo- 
lybdène à l'état d'acide molybdique est : 

Trouyê,. ':'....' 3,780 pour 100 , Calculé,, ..... 3, 703 pour 100 

'- . . - - - - - * 

» Ce sel paraît, au premier examen, insoluble dans l'eau ; cependant il s"y 
dissout complètement au bout d'un temps très long à froid, en quelques 
heures à l'ébnllition; il attire même l'humidité de l'air et s'humecte spon- 
tanément s'il est conservé dans un flacon imparfaitement bouché. La 
solution faite à l'abri de l'air est brune comme une infusion de café; à l'air 
elle se colore rapidement, d'abord en vert, puis en bleu, e.n se transfor- 
mant e*n oxyde bleu de molybdène. Evaporée à sec au bain-marie dans 
un gaz inerte, elle donne un ^vernis noir se détachant en écailles non 
cristallines, sol ubles dans l'ead et dans Falcool. La solution alcoolique 
évaporée sous la machine pneumatique donne également un vernis qui 
contient encore au moins ti pour 100 d'eau, souvent plus, selon qu'il a 
séjourné plus ou moins longtemps dans le vide. Après plusieurs heures de 
dessiccation à JL'étuve à h-;ioo°-iio°, ce chiffre est ramené à 7,5 ou 8 
pour 100, Il faut porter la -température jusqu'au delà de -+-25o° pour Je 
déshydrater, et même alors retient-il encore quelques traces d'eau. Ce 
corps n'est plus immédiatement soluble ni dans l'eau ni dans l'alcool et, 
sauf qu'il est amorphe, il présente -toutes les propriétés du sel cristallisé. 

» La solution brune est décolorée avec la plus grande facilité par tous 
les oxydants; acide azotique, acide chrômique, permanganate, hypochlo- 
rite, en se transformant en' acide molybdique. Elle donne par doublé 
décomposition avec les sels de baryte solubles (azotate, chlorure) des 
solutions brunes dont aucune n'a abandonné par évaporation de sel cris- 
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tallisé. Elle se colore en bleu quand on l'additionne d'un molybdate alcalin, 
en donnant naissance à de l'oxyde bleu de molybdène. Traitée par les 
alcalis, elle se dédouble en un molybdate qui reste en solution avec le 
sulfate qui a pris naissance et en hydrate de bioxyde de molybdène qui se 
précipite; enfin elle donne, avec le phosphate et l'arséniate de soude, des 
solutions brunes d'une nuance très foncée. La solution alcoolique traitée 
par le sulfocyanure de potassium donne un précipité de sulfate de potasse 
et une magnifique coloration pourpre. . — 

» Chauffé seul dans un tube, le sel anhydre et cristallisé se transforme 
en acide molybdique et en anhydrides sulfureux et sulfurique qui se dé- 
gagent. Il est oxydé à chaud par l'acide sulfurique et doune le composé 
MoO 3 SO 3 ; c'est ce qui se produit dans sa préparation, si le courant d'acide 
sulfhydrique vient à être interrompu. L'hydrogène le transforme au rouge 
en bioxyde de molybdène avec perte de tout l'acide sulfurique. 11 n'ab- 
sorbe pas le gaz ammoniaque bien desséché, mais il est réduit par lui au 
rouge sombre en bioxyde de molybdène qui retient i pour ioo d'azote. 

» Mélangé intimement avec du chlorure et du bromure de sodium et 
chauffé dans un tube à boules dans un courant d'acide carbonique, il donne 
naissance à l'oxychlorure ou à l'oxybromure de molybdène MoO 2 Cl 2 ou 
Mo0 2 Br 2 et il reste du bioxyde de molybdène 

Mo 2 5 2SO 3 -t-2NaCl = MoO 2 Cl 2 + Na 2 S 2 O 7 -+-MoO 2 . 

» Si l'on continue à chauffer, le bioxyde de molybdène réagit sur le 
disulfate de sodium, il se dégage de l'acide sulfureux et il reste du di- 
molybdate de sodium fondu 

2Mo0 2 +Na 2 S 2 T = 2S0 2 + Na 2 Mo 2 O r . 

» En réalité, les deux réactions chevauchent l'une sur l'autre, le bioxyde 
commençant à réagir sur le disulfate à mesure qu'il se produit; cependant 
en chauffant modérément on peut obtenir le départ de tout l'oxychlorure 
avant la décomposition totale du bioxyde, que l'on peut alors isoler facile- 
ment par lavage. 

» L'oxychlorure que l'on obtient dans ces conditions est en superbes 
paillettes cristallines d'un blanc légèrement jaunâtre. 

» Je crois qu'un supplément d'étude est nécessaire pour établir la con- 
stitution de ce nouveau composé, je me suis contenté d'admettre qu'il 
renfermait de l'anhydride sulfurique parce qu'il dérive de l'anhydride 
double Mo0 3 S0 3 et je ne l'appelle sulfate que pour la commodité du lan- 
gage. 
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» C'est en vain que j'ai tenté d'obtenir le composé correspondant avec 
le tungstène. 

» Dans les mêmes conditions l'acide tungstique se réduit bien un peu, 
mais l'oxyde formé ne paraît pas se combiner à l'acide sulfurique. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles réactions des dérivés or gano-mèlalliques (IF). 
— Éthers a.-alcoyl-$-cétonîques ('). Note de M. E. E. Bluse, présentée 
par M. A. Haller. ' - 

« Dans une précédente Communication, j'ai montré que les dérivés 
organométalliques réagissent sur les corps à fonction nitrilepour fournir 
des combinaisons qui, décomposées- par l'eau, donnent naissance à des 
dérivés cétoniques. La présente Note est relative aux éthers p-cétoniques, 
mono. ou dialcoylés en « que cette méthode permet d'obtenir. 

j> Ces éthers se produisent lorsqu'on condense les nitriles avec les 
éthers a bromes des acides homologues de l'acide acétique, en présence 
du zinc, et qu'on décomposepar l'eau les corps qui résultent de cette con- 
densation 

R- C = Az + (R 1 R 2 )CBr-CO a C 2 H îi H-Zn 

\C(R,R,) — C0 2 C 2 H 3 . 

„/^Az — Zn Br .„,„ . Tl , 

2R - C <C(R,B,) - COW + 4H "° = 2AZH 
+ Zn (OH) 2 + Zn Br 2 -+- aR - CO - C(R t R 2 ). C0 2 C 2 H 5 . 

» La réaction s'effectue aisément avec les nitrÛesacycliques et les éthers 
bromes des acides gras; elle se* produit également avec ces mêmes éthers 
et les benzonitriles ou les nitriles cycliques substitués en para. Par contre, 
les nitriles cycliques substitués en ortho ne donnent que des traces 
d'éthers (3-cétoniques. Enfin, les nitriles cycliques dont le groupement 
fonctionnel est fixé sur une chaîne latérale, tels que le cyanure de benzy le, 
se prêtent facilement à la condensation; cette réaction a été appliquée aux 
éthers bromopropionique, bromo-isobutyrique et bromo-isovalérique d'une 
part et, d'autre part, aux nitriles acétique, propionique, butyrique, isoca- 
proïque, benzoïque, paratoluique et phénylacétique. Elle est donc très 
générale et présente sur les méthodes connues l'avantage de permettre de 

(*) Faculté des Sciences de Lille. 



(479 ) 
faire varier à volonté, dans la molécule des éthers (3-cétoniques, les 
radicaux R,R, et R 2 . Cette généralité s'étend évidemment aux cétones qui 
résultent du dédoublement des éthers (3-cétoniques. 

» Le dédoublement cétonique de ces éthers, au moyen des acides 
étendus, devient de plus en plus difficile à mesure que leurs poids molé- 
culaires augmentent; il est préférable de l'effectuer à l'aide des alcalis en 
solution aqueuse, à 3o pour ioo, et à l'ébullition. 

» Enfin, tandis que les dérivés monoalcoylés de l'élher acétylacétique 
donnent, en général, des réactions colorées avec le perchlorure de fer, 
les dérivés correspondants des éthers acidylacétiques homologues ne se 
colorent plus par ce réactif; ces corps ne semblent donc plus susceptibles 
de prendre la forme tautomère énolique ou, tout au moins, n'existent à 
l'état libre que sous la forme cétonique. 

» La condensation peut être effectuée en l'absence de tout dissolvant, 
mais il est préférable d'opérer en présence du benzène; le rendement est 
accru et l'on évite la polymérisation de certains nitriles. Le mode opéra- 
toire détaillé sera publié au Bulletin de la Société chimique, et je me bor- 
nerai à indiquer ici que le rendement obtenu varie suivant les cas de 25 à 
5o pour 100. 

» Après avoir vérifié la méthode par la préparation des éthers méthyl- 
acétylacétîque, diméthylacétylacétique et méthylbeuzoylacétique, je l'ai 
généralisée en préparant quelques nouveaux éthers ainsi que les cétones 
correspondantes. Celles-ci ont été caractérisées à l'état de semi-carba- 
zones. 

» Isopropylpropionylacétate d'éthyle : 

CH 3 - CH 3 - GO- CH (- Ga(^\ - C0 2 C 2 H 3 . 



— Ce corps, obtenu en condensant l'éther bromo-isovalérique et le propionitrile, 
bout à io8°-iog° sous 2i mm . La cétone correspondante est connue. 

» Butyrylàobutyrate d'éthyle: CH 3 — CH 2 — CH 2 — GO — G(CH 3 ) 2 — C0 2 C 2 H 5 . 

— On obtient cet éther au moyen du butyronitrile et du bromo-isobutyrate d'éthyle ; 
il bout à io8°-iio° sous 20, mm . La propylisopropylcétone, qu'il donne par saponifica- 
tion, bout à i29°-i3o° et fournit une semicarbazone, fusible à ii7°-ii8°. 

CH 3 \ 
» Isocaproylisobutyrate d'éthyle: qjj 3 /CH— CH 2 -CH 2 -CO— G (CH 3 ) 2 -CO s C 2 H 5 . 

— On prépare ce corps comme le précédent, mais en partant du nitrile isocaproïque ; 
il bout à I2i°-i24° sous 20 mm -22 mm et donne, par saponification, Visopropylisoamyl- 
cétone. Celle-ci bout à 17 i°-i72° ; sa semicarbazone fond à g8 -99°. 

» Le paratoluylisobutyrate d'éthyle: CH 3 — C 6 H* — CO— G(GH 3 ) 2 — G0 2 G s H», 
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obtenu à l'aide dit nïtrilë paratoluique et de l'étber bromo-isobutyrique, bouta 169 - 

172° SOVÏS 20 mm ". ." .".'.'... .'-""■-".-.'_ .--■■';.' 

^ Le ? Ae/i«ce^^^ 
prépare en condensant le cyanure de benzyle et le bromo-isobutyrate d'éthyle, hout à 
i64°-i6d° sous i6 mBI j refroidi, il se jprend en une masse cristalline. La benzylisopro-^ 
pylcétone qui lui correspond bout à 234°-a35° et donne mie semicarbazone fusible à 
i4o°-i4i°. » ■-"-' * 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action des dérivés organomëtalliques sur les éthers sels. 
Note de M. A. Bëhax \ présentée par M. Haller. 

« ÇJneNole de M. Grignàrd, parue dans le dernier numéro des Comptes 
rendus (t. CXXXII, p, 336), m'oblige à présenter aujourd'hui l'ensemble 
d'un travail relatif a "l'action des dérivés organométalliqUes sur les éthers 
sels de la série cycliqueet acy clique. 

» %M t Massoii a* étudié, sous ma direction, l'action de ces dérivés sur les 
élhers sels de la sérié acyclique, et M. Valeur a commencé l'étude de la 
même réaction sur les éthers des acides bibasiqués. Dans la série cyclique, 
les réactions sont pins complexes et j'ai effectué un grand nombre de 
recherches, tantôt seul, tantôt avec MKLTiffeneau et Sommelët. En voici 
les principaux résultats : 

» Les dérivés alcoylohalogénés du magnésium réagissent sur les éthers 
sels de la série cyclique etléuraction peut être décomposée en trois phases : 

» Dans la première, il y aurait fixation d'une molécule du dérivé organo- 
métallique- halogène sur l'éther sel : ' . : ^ 

' ; CH 3 

I. R - C - O - G 2 H 5 -H I - Mg - CH 3 = R - G - O — C a 'HV 

._ 11 .. 1 

O , - O — Mg^ï 

» Dans la seconde, une secoïidérnolêcùle dâ dérivé organomètallique 
se fixe ètiâimîneunfr^oléçajêi^'îpâpalcoyrate'jde magiiésium.: : : 

CH 3 j- _- - - V- GH 3 './;.'-. .,.-; '-."'....;.. 

?""' c G~Mg-i_U ".'.;'_[) ";.^^7.'^oUMg^i::"-^:--:/ \ \." . 

a Enfin r dan& la troisième phase, il y a. formation. d'un carbure àfonc- 
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lion éthylénique : 

CH 3 CH» 

III. R_c_CH 3 = fl-0-Mg-I-hR-C = CH 2 . 

6 - Mg - I 

» Il est possible qu'il se forme transitoirement l'alcool tertiaire corres- 
pondant. Cependant, dans tous les cas, on a obtenu le carbure éthylénique 
à part le méthylsalicylate de méthyle qui a fourni l'alcool. 

» Les fonctions phénol libres ou éthérifiées ne s'opposent pas à celte 
réaction. 

» Les corps ainsi obtenus se polymérisent avec une grande facilité et 
donnent naissance pour la plupart à des dimères bien cristallisés. 

» Ces dimères se forment dans la réaction qui donne naissance aux mo- 
nomères et parfois leur proportion est dominante. Ils distillent dans le 
vide sans altération. L'union des deux molécules s'est faite par la fonc- 
tion éthylénique; en effet, les corps qui possèdent des fonctions phéno- 
liques libres restent solubles dans les alcalis et, de pins, ne fixent pas le 
brome par addition. 

» Théoriquement, il peut se former deux isomères dans cette réaction : 

CH 3 CH 3 

R - C - CH 2 et R - C - CH 2 . 
R-C-CH 2 CH 2 -C-R 

CH 3 CH 3 

» Je n'ai pas pu jusqu'ici isoler les deux isomères. 

» Les dimères, chauffés à la pression ordinaire, se scindent lentement 
en deux molécules de monomères. Il ne se forme que peu de produits 
accessoires provenant de la décomposition d'une partie de la molécule; 
du reste, si l'on emploie un ballon à col peu élevé, on peut les distiller à 
la pression ordinaire sans altération très notable. 

» Les corps à chaîne pseudopropylénique s'oxydent sous l'influence du 
permanganate ou du mélange chromique employés en proportion ménagée 
en donnant des méthylcétones : 

/'C H 2 
R-C^ CH3 -l-0 3 = R- CO ~CH 3 +CH 2 2 . 

» Traités par l'iode et l'oxyde de mercure en présence de l'alcool comme 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. &XXXII, N° S.) 62 
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l'a indiqué M. Bougault, ils donnent des corps se combinant au bisulfite 
de sodium. On pourrait penser que les dérivés ainsi obtenus sont des 
aldéhydes et ont été engendrés dans la réaction représentée par le schéma 

suivant : „„~ 

._ W2 /CIPOH /CHO 

R-cC~3+IOH = R-CI =R-CH +HI. 

\CH 3 \ CH 3 \CH 3 

» Il n'en est rien. Ces corps donnent bien des combinaisons bisulfi- 
tiques, mais celles-ci sont décomposables par l'eau. Ils fournissent des 
oximes, mais celles-ci sont différentes de celles obtenues avec les aldé- 
hydes découverts par M. Bougault, et qui répondent au schéma indiqué 
plus haut. Ils donnent, sous l'influence du brome, du bromoforme; leur 
point d'ébullition est plus élevé que celui des aldéhydes. Ils ne reco- 
lorent pas la fuchsine décolorée par l'acide sulfureux. Tons ces caractères 
conduisent à les considérer comme des méthylcétones à chaîne normale, 
il y a donc eu transposition moléculaire dans leur genèse et l'on peut 
représenter la réaction qui leur a donné naissance par l'équation sui- 
vante : , 

/CffOH 
r_CI =HH-R-CH 2 -CO-CH 3 . 

\GH 3 Méthylcétone. 

Iodhydrine. 

» La chaîne pseudopropyléniqne s'est donc changée en une chaîne pro- 
pylique. C'est là une transformation très intéressante et dont on n'a pas 
encore d'exemple. La transformation inverse, au contraire, est connue : il 
suffit de rappeler la formation de la pinacoline à partir de la pinacone, 
celle de l'aldéhyde diphénylacétique au moyen de l'hydrobenzoïne ( Breuer 
etZmcKE, Z. A., t. CXCVni, p. 182), celle de l'acide diphénylglycolique 

à partir du benzile. 

» Je me propose de montrer prochainement, dans un travail fait en 
collaboration avec M. Tiffeneau, que si les aldéhydes découverts par 
M. Bougault possèdent [une chaîne pseudopropylénique, celle-ci provient 
de la transformation de la chaîne propylénique des corps mis en œuvre et 
non dune chaîne triméthylénique, comme l'a supposé M. Bougault, en 
faisant d'ailleurs des réserves. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses d'alcools tertiaires de la série grasse. Note 
de M. Henri Masson, présentée par M. Haller. 

« Sur les conseils de M. Béhal, j'ai étudié l'action des dérivés organo- 
tnétalliques sur les éthers dérivés des acides monobasiques de la série 
grasse. Je me suis servi, pour faire cette étude, au début, des dérivés or- 
ganométalliques du zinc; j'ai ensuite utilisé les dérivés organométalliques 
du magnésium, qui sont plus maniables que ceux du zinc et avec les- 
quels la réaction est plus nette. Dans tous les cas, j'ai obtenu des alcools 
tertiaires. 

» En faisant agir sur un élher-sel l'iodure de magnésium méthyle ou 
éthyle, on détermine la transformation du groupement X — C0 2 C 2 H 5 

en X — C— OH, la nature des radicaux R — R' et X dépendant d'une 

\R' 
part de l'iodure alcoolique employé, d'autre part de l'éther-sel mis en 
œuvre. 

» J'ai étudié cette réaction seulement dans le cas des iodures de méthyle 
et d'éthyle, c'est-à-dire quand R = R'; je me propose d'étudier le cas où R 
est différent de R' en faisant un mélange équimoléculaire de deux iodures 
alcooliques pour préparer le dérivé organométallique. 

» Voici comment il convient d'opérer pour obtenir de bons rendements. 

» On prépare une solution éthérée de dérivé organométallique (2 molécules) 
comme l'indique M. Grignard, et l'on y laisse tomber goutte à goutte l'éther-sel 
(1 molécule). Quand tout est ajouté, on chauffe pendant quatre ou cinq heures au 
bain-marie et on laisse en contact environ douze heures. On décompose alors par 
l'eau acidulée par l'acide acétique; on décante l'éther surnageant et on le traite par 
une solution de bicarbonate alcalin pour enlever l'excès d'acide acétique. On distille 
cet éther au bain-marie, et le résidu est chauffé avec de la potasse alcoolique pour 
saponifier le reste d'éther-sel qui n'aurait pas réagi. On distille l'alcool au bain-marie, 
on ajoute de l'eau au résidu pour dissoudre le sel de potasse. La couche surnageante 
est décantée, lavée à l'eau plusieurs fois, séchée sur le sulfate de soude anhydre et 
rectifiée. 

» Avec les élhers-sels des acides élevés de la série il est préférable, après saponifi- 
cation, d'entraîner l'alcool au moyen de la vapeur d'eau. 

» Avec celte méthode on obtient des i-endements de 80 à 85 pour 100 en alcool 
tertiaire, avec environ i pour 100 de carbure éthvlénique correspondant. 



» Voici la liste des alcools tertiairesnouveaux. obteaus jusqu'ici 



Point 
d'ébullition r 



-CH 3 



Méthyl 2-pentanol 2 ( diraé thylpropylcarbinol) . ; , .-.- C 3 H 7 — COH 124 

, ■_■--■■ ' \CH 3 

"."...' "' - /C 2 H 5 

Éthyl 3-hexanol 3 (diéthylpropylcarbinol) \. ', . , '.-. C'H' — COH 109 

..-'■ - Xoh 3 

Méthyl 5-èthyl 3-bexanol 3 (diéthylisobutylcarbinol) C 4 H 9 — GO H 172 

r ■■- \g=h 5 

/CH 3 

Méthyl 2-heptanol 2 (diméthylamylcarbinoL). . . . — OH 11 — COH 162 

■■' - \CH S 

■-> "•'■ ' - - " ' .- - - -=■.; /G 2 H 5 

ÉthYl 3-octanol 3 (diéthylamylcarbiiior)... ..„.,.,.....,., .. G 5 H ]1 — COH 199 

* - ■■_." .■:'-■ : " --_: \C 2 H 5 

- : '" '■"- - - .: /CH 3 ■ 
Méthyl 2-octanol 2 (drméthylhexylcarbiDol). ^..., .- ,■ C e H 13 — COH 178 

- : -.-. ■■ ..■-.-■;. .. ■_.■■■-..■ \ CH 3 

. "-: --"■. . '.-■."-.■. - /C'H 3 :\ 

Éthyl3-undêcaiior3 (diéthyloetylëarbiaôl)., ,.„..; C 8 H 17 — COH aao 

.■.-".■":'".-, '""'..-'V". '.':-'■■■'- ''--■■"■ - \G 2 H S ^ ; 

» Ces alcools sont liquides, plus Jégers que l'eau, distillent sans déconapositiorr à la 
pression ordinalreet sont enjtrainàbles par Ja Vapeur d v eâu. 

--:-» Directement, ces alcools me donnent pas de combinaisons avec le 
réactif de Deaigès, mais j'ai trouvé qu'en ajoutant un peu d'alcool ordi- 
naire il y avait précipitation immédiate. 

» Traités-par le phosphore et l'iode, ils donnent des dérivés iodés. 
Cèùx-cï ne distillent pas sans décomposition à la pression ordinaire, mais 
s'entraînent à ta vapeur d'eau. Traités par la potasse alcoolique, ils donnent 
le carbure éthylénique correspondant. 

» La meilleure préparation du carbure éthylénique est de chauffer 
^Falcool tertiaire avec la quantité théorique d'anhydride acétique, en pré- 
sence d'un peu de chlorure de zinc, pendant environ trois heures. 

» J'ai commencé l'étude de ces carbures éthyiéniques. En partant de 
l'éthyl 3-liexanol 3, j'ai obtenu iin carbure éthylénique qui bout à 119 - 

j2o°. ,- * V- ; _ """"-.'■_.■"■ ; ■ . - 
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« À l'aspect de la formule 

/CH 2 - CH 3 
CH 3 -CH 2 — CH 2 -COH 

\CH 2 - CH 3 

on voit que la déshydratation peut se faire de deux manières différentes; 
on peut avoir l'un des deux carbures isomères suivants : 

CH 3 - CH 2 - CH = C(™1 ~ <?| CH 3 - CH 2 - CH 2 - c{^ ~ CH ° 

\CH 3 

» Pour trancher la question je me suis adressé à l'oxydation, et j'ai em- 
ployé le mélange chromique. 

» J'ai obtenu ainsi, d'une part, une cétone 

CH 3 - CH 2 . CH 2 . CO - CH 2 . CH 3 

hexanone-3 que j'ai caractérisée par son point d'ébullition (i22 -i24°), par 
son analyse et par l'analyse de sa semi-carbazone qui fonda 1 18°; d'autre 
part, de l'acide acétique qui a été caractérisé par l'analyse de son sel d'ar- 
gent. Il se forme en même temps un peu d'acide butyrique provenant de 
l'oxydation ultérieure de Phexanone. 

» Le carbure étbylénique est donc l'éthyl-2-hexène-2 

CH 3 - CH 2 — CH 2 - C<f C ' H ° 

\CH 3 . » 



CHlMiE PHYSIQUE. — Sur les spectres d'absorption des indophènols et des colo- 
rants du triphénylméthane. Note de MM. G. Gajuichel et P. Bayrai:, 
présentée par M. A. Haller. 

« Dans une Note récente (Comptes rendus, t. CXXXII, n°6), nous avons 
montré que la loi des auxochromes, énoncée par M. Lemoult, ne s'appli- 
quait pas aux indophénols, et nous avons expliqué l'erreur qui avait été 
commise dans les expériences qui paraissaient avoir établi cette loi. Notre 
conclusion était la suivante : les indophènols à azote tertiaire (c'est-à-dire 
dérivés de la /j.-amidodimethylaniline) présentent une bande rouge qui 
commence dans le spectre visible et se termine dans l'infra-rouge; la posi- 



( 486 ) 

tion de cette bande ne peut être définie par ses extrémités apparentes. 
Nous nous proposons aujourd'hui de généraliser cette conclusion. 

» a. Nous avons étudié trois indophénols à azote primaire (c'est-à-dire delà p.-phè- 
nylènediamine); nos expériences ont porté sur : 

L'indophénol du thymol, 

» de l'orthocrésylol, 

» du phénol. 

» Le premier et le dernier de ces corps ont été préparés cristallisés par l'un de 
nous; le deuxième provient de la Société des matières colorantes de Saint-Denis. 

» Les conclusions ont été les mêmes que pour les indophénols à azote tertiaire. 

» Voici quelques nombres indiquant, pour une solution À d'indophénol du phénol 
ordinaire à azote tertiaire, et pour une dissolution B d'indophénol du phénol ordi- 
naire à azote primaire, quelques valeurs du coefficient k par lequel il faut multiplier 
l'intensité incidente dans la solution pour avoir l'intensité émergente; les longueurs 
d'onde correspondant aux diverses valeurs de k sont marquées en regard. Les solu- 
tions A et B sont faites avec des teneurs du corps dissous proportionnelles aux poids 

moléculaires, c'est-à-dire à 226 et 198. 

k. 

\. "a, bT~ 

0,720......... o,3o5 0,773 

0,700 o,i35 o,543 

0,686 o,o3o o,363 

0,671 » 0,206 

0,660 » 



0,11 



5 



» B est la solution de l'mdophénol du phénol ordinaire à azote primaire, préparé 
par la Société de Saint-Denis. 

» On voit que l'indophénol à azote tertiaire est beaucoup plus absorbant que l'autre ; 
c'est ce qui explique l'aspect des deux spectres de A et B. La bande rouge donnée 
par B parait déplacée vers les radiations plus réfrangibles. Les nombres précédents 
montrent aussi avec quelle rapidité la courbe représentative de k monte au voisinage 
de I'infra-rouge. 

» Nous avons pensé que les colorants du triphénylméthane, mentionnés dans la 
Note de M. Lemoult (Comptes rendus, t. GXXX1, n°21), qui donnent, eux aussi, une 
bande rouge, présentaient la même particularité que les indophénols. 

» Les corps que nous avons pu étudier sont : le vert malachite, le vert sulfo-J, le 
violet cristallisé (hexaméthylé), le vert de méthyle. 

» Le résultat a toujours été le même : bande rouge dont une extrémité seulement 
est dans le spectre visible. 

» Nous pouvons conclure des expériences précédentes que la loi des 
auxochromes n'existe pas davantage pour les composés du triphénylmé- 
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thane que pour les indophénols. Le remplacement d'un azote tertiaire par 
un azote primaire, le nombre des azotes tertiaires sont des facteurs ayant 
une grande influence sur l'absorptioude la lumière [on voit, par exemple, 
que le remplacement de (CH 3 ) 2 par H 2 dans l'indophénol du phénol rend 
le corps moins absorbant]. Mais la loi véritable du phénomène reste à 
trouver. 

» Nous avons étudié l'influence de la concentration sur les solutious 
alcooliques d'indophénols et sur les solutions aqueuses des colorants du 
triphénylméthane; jusqu'à présent, nous avons toujours vérifié que le 
coefficient d'absorption est proportionnel à la concentration. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution du glucose ('). Note 
de M. L.-J. Simon, présentée par M. Haller. 

» Les propriétés aldéhydiques du glucose sont représentées par la 
formule linéaire de Berthelot, Fittig, Riliani : 

CH 2 OH - CHOH — CHOH - CHOH - CHOH - CHO. 

Cette formule est d'accord avec les processus de réduction et d'oxydation, 
avec la fixation d'acide cyanhydrique réalisée par Riliani et enfin elle en- 
cadre bien les recherches stéréochimiques de Fischer. 

» Par contre, cette formule laisse inexpliqués certains points intéres- 
sants : 

» i° La stabilité des sucres réducteurs à l'état libre; la disparition des caractères 
de la fonction aldéhydique dans les pentacétates (Franchimont, Erwigel Kônigs, Tan- 
ret), dans le pentabenzoate (Skraup), dans les glucosides synthétiques (Fischer), 
ainsi que dans certains glucosides naturels (Marchlewski). 

» 2° L'apparition d'une nouvelle isomérie pour les phénylhydrazones (Skraup), 
les oximes (Wohl), les pentacétates (Franchimont, Tanret), les pentanitrates (Will 
et Lenze), les chloraloses (Heffter, Hanriot) et surtout pour les glucosides (Fischer); 

» La découverte des modi6cations particulières du glucose, du galactose et des 
autres aldoses qui a permis à Tanret de donner l'explication décisive du phénomène 
de la multirotation. 

» J'ai été amené à cette manière de voir par le raisonnement suivant : 
» L'isomérie particulière que présentent certains dérivés du glucose 



(') Travail fait au laboratoire de Chimie de l'École Normale supérieure. 
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(pentacètates, phénylhydrazones, chloraloses, glueosides) et les modifi- 
cations a. et y dn glucose lui-même, n'a pas le même caractère que l'iso- 
mérie que présentent entré eux les différents ïexoses (glucose, mannose, 
galactose - t etc.), 

» Des deux pentacètates, on a pu repasser au glucose qui leur corres- 
pond, au dextrose et non pas à un autre, tel que le mannose; des deux 
mëthylgluéosides, Fischer est revenu au dextrose sans retomber sur un de 
ses isomères. De chacune des modifications a, {3, y de Tanret, on peut 
repasser aux autres sans jamais franchir le fossé qui semble les séparer du 
mannose, du galactose ou des autres, 

» Il ne peut donc être question ici que d'une isomérie en quelque sorte 
surnuméraire, greffée superficiellement sur la première. A cette isomérie 
surnuméraire correspondraient der formes d'équilibre secondaire, stables 
dans certaines conditions, instables dans d'autres, 

« L'action de l'eau serait l'une de ces circonstances défavorables; au 
sein de l'eau, cette isomérie surnuméraire disparaîtrait et ne laisserait sub- 
sister que la forme aldébydique, 

v Vérifications.— i° Dans ces conditions, il fallait donc s'attendre à 
voir les pouvoirs rolatoires des deux isomères surnuméraires oxydiques 
comprendre entre eux celui de l'isomère aldéhydique. C'est, en effet, ce 
qui résulte des faits : 



Pouvoir rotatoire. 


-" a. 




- Glucose 


. " 106 


22,5 


Galactose . . . . , 


. i35 


53 


Aralunose. . , , . 


. 175 


- <70,5 




—6.5 


i5,8 


Lactose. 


/ 88 


<32 



...... p. 

64,25 5a,5 

94 81,6 

I-2D I04, 105 

4;65 10,1 

60 56 

» Le pouvoir rotatoire de la modification $ est toujours compris entre les 
pouvoirs rotatoires des modifications a. et y et à peu prés à égale dislance de 
chacun d'eux. 

» On rend compte actuellement de la plupart de ces manifestations 
expérimentales en admettant pour fe glucose deux formules tautomères, 
l'une aldéhydique qui n'est autre que la formule de Berthelot écrite plus 
haut, et l'autre qui renferme une liaison oxydique et dont if faut faire 
remonter la première idée précise à Tollens. 

GH>OH - CHOH :— GH - CHOH - CHOH - CHOH. 
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» Il est clair que l'on peut aisément passer de l'une à l'autre par une 
hydratation et une déshydratation successives. 

» La liaison oxydique fait apparaître dans la formule un nouvel atome 
de carbone asymétrique (le dernier) ; aux deux configurations qu'il permet 
de concevoir correspondront donc deux isomères. En sorte que nous dis- 
poserons, pour un glucose déterminé, de trois formes distinctes: une aldé- 
hydique et deux oxydiques. 

» Dès que Tanret eut isolé à l'état libre les trois modifications du 
glucose qu'il a désignées sous les symboles (a, p, y,), Lobry de Bruyn et 
van Ekenstein d'une part, O. von Lippmann d'autre part, les ont fait 
correspondre aux trois formules schématiques. Leurs hypothèses sont dis- 
tinctes. Ces deux hypothèses distinctes ont cependant ceci de commun 
que ces deux savants attribuent au glucose p, celui qui ne présente pas de 
multirotation, une formule oxydique. 

» C'est à l'hypothèse opposée que je me suis arrêté. 

» La forme p du glucose, celle dont le pouvoir rotatoire prend immédiate- 
ment sa valeur limite, correspond à la formule aldéhydique. 

» Les formes a. et y qui possèdent la multirotation, c'est-à-dire qui prennent 
en solution aqueuse des pouvoirs rotatoires immédiats variables, tendant en 
sens inverse Vun de Vautre vers le pouvoir de p, correspondent aux deux 
configurations stérèochimiques de la formule oxydique. 

» 2° Les méthylglucosides ide Fischer ne diffèrent des glucoses que par 
la substitution de CH 3 à H, ce qui ne doit pas modifier profondément les 
relations de ce genre. Cela résulte encore des données numériques. 









a -+-ç 


Modif, p 




a. 


c. 


2 


de Tanret. 


Méthylglucoside. . . . . 


... i55,5 


— 3i,85 


62 


52 


Méthylgalactoside 


.. 178,8 


-i-s 


89^ 


8o°,4 


MéLhjlsyloside 




--65,8 - 


43" 


190,2 



Le pouvoir rotatoire de la modification p est encore compris entre les pou- 
voirs rotatoires des deux méthylglucosides correspondants et à peu prés à la 
même distance de chacun d'eux. 

» Les éthylglucosides ne sont connus que sous la modification a; on ne 
peut donc, à leur égard, conclure de la même manière d'une façon cer- 
taine. Cependant, comme les valeurs des pouvoirs rotatoires varient très 
peu lorsqu'on passe d'un méthylglucoside à l'éthylglucoside correspon- 
dant, il y a toute vraisemblance pour qu'il en soit de même dans ce cas. 

C, R., 1901, 1» Semestre. (T. CXXXII, N° 8.) 63 
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» 3° Dans la manière de voir actuelle, les hydrazones, les oximes, etc., 
seraient représentées par Informulé oxydique : leur isomérie serait sur- 
numéraire. Et comme, pour ces dérivés, rien ne s'oppose en outre à 
l'existence d'une modification déduite de la formule aldéhydique, ils de- 
vront posséder la multirptation et se conduire à cet égard comme le glu- 
cose lui-même * » ■ ■ " '...-.'.' : -■ " 



GHIMIE ORGANIQUE. — Les actions diastasiques du platine colloïdal et d'autres 
métaux^). Note de M. G. Bfiedig, présentée par M. Duclaux. 

« Berzèlius avait signalé l'analogie entre l'action de contact du platine 
dans la décomposition de l'eau oxygénée et l'action des ferments solubles. 
Schônbein montra qu'un grand nombre d'enzymes exerçaient sur l'eau 
oxygénée la même action accélératrice ou catalytique que le platine. 
L'étude de ces actions catalytiqu es a été reprise dans ces dernières années; 
le nombre de ces actions- est-extrêmement grand et leur importance, mise 
en lumière surtout par Ostwald, est très grande aussi bien pour la Science 
que ponr lés applications- techniques. Je rappelle ici l'action catalytique 
des ions H des acides dans la transformation de l'amidon en sucre, dans 
l'inversion du saccharose, dans la saponification des éthers, et parallèlement 
les actions de l'amylase, de l'invertine efcde la lipase. Rapprochons encore 
l'action sur les corps alburoinoïdes des ions H d'une part, de la pepsine 
et delatrypsinede l'autre; la fermentation alcoolique parle zymase de Buch- 
ner, La théorie de von Bayer sur la formation des hydrates de carbone par la 
réductîônHdê TacideiÇârbonique en aldéhyde dans l'assimilation des plantes, 
et la même action réductrice produite par Je palladium hydrogéné d'après 
Bach; la décomposition du formiate de chaux par l'iridium d'une part et 
par certaines bactéries de l'autre. Enfin, de même que la mousse de pla- 
tine, un grand nombre de diastases (celles du pancréas, émulsine, inver- 
tine, ■jmyrasine, abrine^ ricin e, etc.), d'extraits d'organes végétaux ou 
animaux, certaines toxines (par exemple,, la toxine diphtérique d'après 
Ruppel) et le liquide organique le plus important, le sang, accélèrent la 
décomposition de l'eau oxygénée. Gette action sur l'eau oxygénée, peut 
disparaître par l'élévation de la température on par l'addition de certaines 
substances, sans que l'action spécifique de ces diastases disparaisse- On 



j(j) /Travail fait àkJab oratoire, de .Chimie physique de l'Université de Leipzig. 
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pourrait donc admettre que la catalyse de l'eau oxygénée est due à une 
diastase spéciale mêlée aux diastases spécifiques précédentes. Cette con- 
clusion résulte de ces faits que le sulfate d'ammonium précipite cette 
diastase comme tous les colloïdes, que des quantités extrêmement faibles 
de diastase suffisent pour décomposer de grandes quantités d'eau oxy- 
génée, et que cette- action catalytique disparaît par l'addition de traces 
d'électrolytes, d'acide cyanhydrique, d'hydroxylamine, etc. 

» L'étude approfondie de l'action des catalysateurs inorganiques, sur- 
tout des ions H des acides et des ions OH des bases, a été faite un grand 
nombre de fois : leur action èsl soumise aux lois de la Cinétique chimique 
(Guldberg et Waage, Van'tHoff, Ostwald, Arrhenius, etc.). Il ne manque 
pas d'essais faits pour soumettre l'action des diastases organiques aux 
mêmes lois : je rappelle ici les belles recherches de Duclaux (' ), Tamman, 
Medwedew, O' Sullivan, etc. Mais dans toutes ces recherches apparaît une 
différence fondamentale entre l'action des diastases et celle des catalysa- 
teurs inorganiques : tandis que ces derniers (par exemple, dans l'action 
des acides sur le saccharose) exercent leur action en milieu homogène, les 
diastases organiques sont toutes des colloïdes ; or les recherches de Linder, 
Picton, van Bemmelen, Barus, Bredig, etc., montrent que ces solutions 
colloïdales sont des suspensions de particules extrêmement petites, dont 
la grandeur est inférieure à la longueur d'onde lumineuse ; ce sont donc 
des milieux hétérogènes. On peut donc dire que les acides sont des cataly- 
sateurs homogènes, et les diastases organiques des catalysateurs hétéro- 
gènes. On ne doit donc pas être surpris de trouver des différences entre 
les actions de ces deux types de catalysateurs, 

» Comme la composition des diastases organiques est extrêmement 
complexe et encore inconnue, il était important de pouvoir étudier l'ac- 
tion de catalysateurs inorganiques hétérogènes. Cette étude a été rendue 
possible par l'emploi de solutions colloïdales de métaux, surtout du pla- 
tine. Par une méthode que j'ai décrite en 1898 dans le Zeitschr.f. angew, 
Chemie, en faisant éclater l'arc voltaïque dans -l'eau distillée entre deux fils 
de platine,- on obtient une solution très sombre (brun noir), traversant les 
filtres, qui polarise la lumière, qui peut être considérée comme une solu- 
tion colloïdale du platine, et qui possède des actions catalytiques intenses 
que j'ai étudiées en collaboration avec MM. Millier vonBemeck, K. Ikeda 
et K. Ernst. _ 



(- 1 -) Doclaux, Microbiologie, YoU II. ■ 



; » Le prëtnjerfait est la quantité extrêmement faible de platine qui suffît 
pour produire la catalyse de grandes quantités de. substances, Ainsi, par 
exemple, idans une expérienee de M» Ernst," 25 ça ,5 de ma solution de 
platine contenant 0^,17 de Pt produisirent, en deux semaines, la combi- 
naison dèiio 1 .** du mélange explosif oxygène 4- hydrogène, et r après cette 
action, l'activité dé la solution s'est plutôt, accrue. Une trace, d'acide 
cyanhydrïq^eyd^iode ou djacide sulfhydrîqué diminue considérablement 
cette activité. (Faraday avait déjà signalé l'action iobibitrice de H 2 S pour 
le platine métallique») De même, M. Millier von Bernécli trouva qu'une 
solutioii çolloïdal§ de platine contenant i& de Pt dans ;3oo millions de 
grammes d'eau : accélère,. d'une i manière sensible, là décomposition de l'eau 
oxygénée'. -L'or colloïdal exerce en milieu alcalin une action presque aussi 
intense 1 que .'le platine» comme l'ont mo4tré des expériences que j'ai faites 
avec JVL- Reinâers^fiès actions mtenses rappellent les actions;aussi intenses 
produites: par certaines diastases* par les'toxines et les poisons. 
: >x Denlêmè que les di»stas.es soni, eu général, précipitées par les élee- 
trolytes, Je platinécolLoïdal l'est aussi, :r _.: . _. .';; ; 
■•-.:: » Inaction des diastases: organiques .augmente avec la température jus- 
qu'à une température optimum et, après .avoir passé par un maximum, 
leur action, diminué; cette propriété avait été considérée comme .une Caràc- 
tèristiquespécifîque de l'action rde^diastases organiqMs.M.Ernsta trouvé 
que le même .optiniumidè .température existe pJDari'àction Icatalytiquedu 
plàlmécollôïdal .dans la c.Qmbinaisoa du mélange oxyhydriqué,- A une 
température .supérieure, llaçtivité du platine colloïdal va en diminuant. 

» De même que beaucoup da diastases .et Je sang, le platine colloïdal 
colore en bien la: teiature de gaïac et rougit l'aloïne; et celte action est 
. empêchée pjour le platine ;colloïdal t comme pour les diastases, après addi- 
tioa d'aeide cyanhydrïqâe ou,dè!S?iS.'i • L : 



L.lfiYiïOLOjSlErANlMÀLEi _W Kàhâeimnauh^èrUdnéaum. Note de , 
- . :i r : --~M. , ;S^«l.oiiKi>Aiè, ,. présentéèpïr M* Edmond Perrier^ T 

1; :«. £hêztous les Vertébrés femelles, il existe une ouverture établissant 
nnehonnnùnicatfQn entre la cavité splânchnique et l'extérieur. Cette ouver- 
ture consiste primdrdialement en une solution de continuité des! parois 
ventrales, par laquelle l'œuf est expulsé au dehors^ L'œuf détaché de 
l'ovaire tombé dans la cavité splanehnique. et, soit par le jeu de.cils_yib_ratiles. 
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soit par les contractions des parois de cette cavité, est poussé* vers le pore 
abdominal, point de moindre résistance, qui lui livre passage. Par suite 
d'un perfectionnement, ce pore se prolonge à l'intérieur sous forme d'une 
tubulure, l'oviducte, qui assure d'une manière plus régulière la sortie du 
produit femelle. 

» Divers Vertébrés aquatiques possèdent un autre orifice, établissant 
une communication entre la cavité abdominale et l'extérieur. Ces orifices, 
connus sous le nom de canaux përitonéaux, se rencontrent chez les Séla- 
ciens et certains Reptiles (Crocodiliens, Çhéloniens). 

» Ils ne paraissent pas devoir être considérés comme homologues des 
pores abdominaux et physiologiquement ils en diffèrent. 

» Chez les Sélaciens, on pourrait les nommer canaux péritonéo-përicar- 
diques, puisqu'ils mettent non seulement la cavité abdominale, mais encore 
le péricarde, en communication avec l'extérieur. 

» Ils perdent de leur importance chez les Çhéloniens, où ils sont réduits 
chacun à un cul-de-sac diverticulaire de la cavité péritonéale. Il n'existe 
donc pLus de communication effective du sac péritonéal avec l'extérieur. 

» Jamais ces conduits ne livrent passage aux produits de la génération. 
Dans les animaux où on les rencontre, il existe toujours un oviducte ca- 
nalisé. 

» Quel est l'usage de ces canaux péritonéaux? J'ai pu m'assurer que, 
chez les Sélaciens, ils servent à lester l'animal par l'introduction d'une cer- 
taine quantité du liquide ambiant dans la cavité péritonéo-péricardique et 
à le délester par l'expulsion du liquide introduit. Ils jouent donc le même 
rôle que les caisses à eau ou ballasts de nos bateaux plongeurs. Ils agissent 
à l'inverse de la vessie natatoire, qui transforme les poissons qui en pos- 
sèdent en aéronautes aquatiques. 

» Chez plusieurs Invertébrés, il existe, en dehors des organes segmen- 
mentaires, une communication facile entre la cavité générale et l'eau am- 
biante. J'ai signaté jadis une disposition de cette nature chez le Sipunculus 
gigas, dont l'extrémité postérieure du corps s'ouvre à l'extérieur par un 
orifice muni d'un sphincter. » 

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De l'action du chloroforme sur le pouvoir 
réducteur du sang. Note de MM. M. Lambert et L. Gabsier, présentée 
par M. Armand Gautier. 

« L'apparition de la propriété réductrice dans l'urine après chlorofor- 
misation, maintes fois signalée, a été expliquée de différentes façons. On 
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l'a tour à tenir attribuée à de là glycosé, à du chloroforme en nature et à 
une substan.ce réductrice dérivée du chloroforme. L'expérience suivante 
montre que le pouvoir réducteur du sang défihriné augmente sensiblement 
sous l'action de vapeurs chlorbformiques : 

» Deux litres de sang défibriné provenant d'un animal, cheval ou bœuf, 
récemment .sacrifié sont placés, par parties égales, dans! deux vases iden- 
tiques. Au fond de chaque vase est amené par un tube de verre un courant 
d'air provenant d'une trompe. -Les jccturànts d'air des deux vases, branchés 
sur la même conduite au moyen d'un tube en T, ont la même intensité. Ils 
passent, avanide parveniraii sang,, dans Un flacon laveur contenant pour 
l'un des appareils, quelques centimètres cubes d'eau (de manière à appré- 
cier te cdurant d'air), et pour l'autre lamême quantité de chloroforme. 
Un flacon garni de coton fait-suite au premier, de manière à arrêter les 
parcelles de liquide qui, pourraient être mécaniquement entraînées. Le 
sang est placé en même temps dans Les deux vases laissés à la température 
du'laboratoire, et l'ony prélève au bout de cinq minutes et après une heure 
des échantillons de So^ de sang dans lesquels on dose le pouvoir réduc- 
teur, La méthode d'analyse est celle que nous avons employée antérieure- 
ment (Journal de Physiologie et de Pathologie générale, novembre 1900). 
Elle consiste à précipiter et à épuiser le sang par l'alcool à 95°. L'extrait 
alcoolique évaporé,; dégraissé et repris par l'eau, est mis au contact d'un 
excès de liqueur cupropotassique bouillante. Le pouvoir réducteur est 
déterminé par 4e dosage volumétrique du cuivré précipité dans cette 
réduction. ' .,.'.; ..'..1 ... _" -.- - - -■-.'--■- 

» LeTableau suivant donne les résultats de six expériences. Les chiffres 
expriment en glucose le pouvoir réducteur rapporté à 1 oo^de sang : 

Sang aéré . ~ _ Sang .chloroformé 

. -~ ' : ' - '- - ''■■'• '- c" "_- a PÏ*?- - . ' -.'.'.'.'.-'-■ après . ; _ . 

"."""•" -- 1 -:- - \ au début* uneheure. . au débuts une heure. 

------- -^ ■■ - - " gr ~ ~ ~gr~ : - sr~ " -- eî - 

Cheval.. :.,... "q;,q53 ; . : 0,0% .^ „o,oj$5; o^o36 . 

Bœuf,.....,.. 0,067 0,007 °» 02 ï. o.o4S _ : _ 

» ...-..- o,ç>43 o,o35 0,009 0,067 

» 0,057 0,009 o,o5g 0,074 

»■„...-.'. .;.. .0,076 -Or.078 -• -o»o63 0,102 /-;.;_ 



» 



q,,o62 0,067 0,064 P,p86, 



_» On voit que la glyçolyse, dont l'intensité'èst d'ailleurs variable sui- 
vant les expériences, parait parfois, suractivée au début sous l'influence 
des vapeurs chloroformiques. Mais, d'une manière constante, le pouvoir 
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réducteur du sang chloroformé est notablement augmenté au bout d'une 
heure. 

». Ce fait ne peut pas tenir à la présence de chloroforme dans le liquide 
réducteur, étant donné le procédé d'épuisement employé. 

» Il faut donc admettre, ou qu'il se forme aux dépens du chloroforme 
une substance réductrice (acide formique, acide trichlorométhylglycuro- 
nique?), ou que le chloroforme met en liberté un sucre réducteur ré- 
sultant de la dissociation d'une molécule protéique. 

a II y a lieu de se demander si le chloroforme n'exerce pas une influence 
semblable quand il est administré à l'animal vivant. Dans des recherches 
récemment publiées (loc. cit.) nous avons vérifié que le pouvoir réduc- 
teur du sang augmente après l'anesthésie chloroformique et que, suivant la 
doctrine de CI. Bernard, ce phénomène coïncide avec une diminution 
du glycogène hépatique. En pratiquant des circulations artificielles dans 
deux lobes d'un foie récemment extirpé avec du sang défibriné, dans l'un 
d'eux, avec le même sang saturé de chloroforme, dans l'autre, on constata 
que la disparition du glycogène se fait plus rapidement dans le second. En 
même temps le pouvoir réducteur du sang servant à la circulation aug- 
mente davantage pour celui qui est chloroformé, mais dans des propor- 
tions plus considérables que ne pourrait le faire présumer l'excès de gly- 
cogène disparu. C'est l'observation de ce dernier fait qui a servi de point 
de départ aux recherches que nous rapportons ici. Elles montrent que 
l'augmentation de pouvoir réducteur du sang chez les animaux chloro- 
formés pourrait ne pas tenir uniquement à une formation plus active de 
sucre et à une diminution dans sa consommation. » 



BOTANIQUE. — Sur l'identité des modifications de structure produites dans 

les cellules végétales par le gel, la plasmolyse et la fanaison^). Note de 

■■MM. IL. Matruchot et M. Molli ard, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« Dans une Note précédente ( 2 ), nous avons décrit les modifications 
de structure qu'on observe dans certaines cellules végétales soumises à 
l'action du froid. 



(') Travail fait au laboratoire de Botanique de la Sorbonne, dirigé par M. Gaston 
Bonnier. 

( 2 ) Matruchot et Molliard, Sur certains phénomènes présentés par les noyauor 
sous l'action du froid {Comptes rendus t. GXXX, p. 788; 19 mars 1900). 



'-- ' :: - - : - - -'.(:4?6>. : 

p Nous ayons, montré en parjtiçulierque, dansle parene'iym'e des feuilles de Narcisse, 
certains noyaux- présentent des déformations très constantes, La matière chromatique 
's y dispose- en un réseau à mailles larges, ayee tendance à être rejetée à la périphérie; 
dans les cas de déformation extrême, 1 la chromatine se condense sous formé d'une 
calotte ou d'un anrieau équatorial/ et le noyau prend une structure unipolaire ou bi- 
polaire tout à fait, caractéristique. : .." • • ■-.--■"• 

» Ngus-ayons observé aussi que, l'orientation déterminée dans les éléments nucléaires 
est en relation évidente avec la position respective du noyau et du succellulair'e, 
ainsi qu'ayee l'épaisseur de la couche protoplasmique qui sépare ces deux éléments. 

» Enfin, nous avons tenté d'expliquer ces diverses structurés en imaginant que, par 
Faction dû gel, il se produit entre le noyayi '-et le. resté, de la cellule des phénomènes 
de diffusion particuliers : il se produirait, àl'intérieur du noyau, /une, deux ou plu-r 
sieurs vésicules qui, augmentant de volume- et refoulant devant elles le réseau chro- 
matique eni le comprimaBt,^finiraieijt par déterminer lés principales structures 
observées, ■;'';•'-- ^ * : ' ; r ■*-_"_"■-. ,' J - _ , I- * ~ 

» Nos recherches ultérieures, outre qu'elles nous 6ht montré la gêné' 
ralïtéde ces modifications morphologiques, nous ont confirmé dans notre 
manière d'interpréter les faits et nous ont permis de pénétrer plus avant 
dans le mécanisme du phénomène. Nous avons été amenés à penser qu'il 
s'agit là d'une simple exosmosé de l'eau de coostitution A\i noyau, se tra- 
duisant d'ailleurs par une diminution de volume de celui-ci. Sous l'action 
dû gel, il se ferait à l'intérieur du noyau une séparation entre deux sub- 
stances ^ le nucléoplasiua et l'eau de constitution. Le nucléoplasma, 
devenant moins liquide et plus chromatique, prendrait la formé d'un 
réseau à mailles larges et à filaments épais. L'eau de constitution, se 
séparant du reste du noyau ^ s'assemblerait en vésicules de plus en plus 
volumineuses^ susceptibles même de faire éclater le noyau en se déversant 
au dehors, :-.■■_ 

» Cette manière de voir est en complet accord avec ce que l'on sait sur 
la mort des tissus par le gel. A la suite dés recherchés de divers expérimen- 
tateurs, en particulier de Millier Thurgau, qui avait montré que les tissus 
gelés sont appauvris en eau, Molisch a développé une théorie de la mort 
par le gel d'après laquelle la matière* vivante ne meurt que parce que la 
congélation, déterminant un appel d'eau au dehors de la cellule, abaisse 
la teneur en eau du protoplasma à un degré incompatible avec sa vie. 

» Nos expériences apportent, nous semble-t-îl, une confirmation directe 
de cette théorie. En effets au lieu d'observer l'exosmosedê l'eau dans du 
cyloplasmaj où ce phénomène n'accuse pas de caractères morphologiques 
bien particuliers, nous observons la sortie de l'eau hors d'un noyau, dans 
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des conditions où le processus du phénomène est bien défini et où l'on en 
peut facilement distinguer les divers stades. 

» Cette particularité est due à la nature des cellules étudiées. Dans le 
parenchyme de Narcisse, en particulier, ce sont des cellules à large va- 
cuole cytoplasmique, dans lesquelles le protoplasma est réduit à de minces 
lames dont l'une englobe le noyau. L'appel d'eau dû à la congélation se 
fait sentir, en ce cas, presque directement sur le noyau et y provoque une 
exosmose rapide de l'eau ; on comprend dès lors que les troubles méca- 
niques ainsi apportés dans la texture du noyau déterminent une orienta- 
tion des éléments nucléaires vers le point ou les points de diffusion maxima . 
De là l'origine de cette structure généralement uni- ou bipolaire que pré- 
sentent les noyaux des cellules gelées : les pôles sont les points de facile 
sortie de l'eau, là où le noyau n'est séparé du suc cellulaire que par une 
mince couche protoplasmique. 

» Si cette manière d'interpréter les faits est bien exacte, si c'est bien 
une sortie d'eau qui, par l'action du gel, se fait dans ces noyaux suivant 
un processus déterminé, on doit arriver à observer les mêmes phénomènes 
morphologiques en privant d'eau des cellules similaires de la même plante 
par d'autres procédés. 

» C'est, en effet, ce que l'expérimentation démontre, pour la dessicca- 
tion par plasmolyse et pour la fanaison. 

» i° Plasmolyse. — En plasmolysant ces cellules particulières du parenchyme de 
Narcisse à l'aide de glycérines 10 pour ioo additionnée d'un peu d'éosine, nous avons 
pu suivre, dans le champ du microscope, la formation de vésicules à l'intérieur du 
noyau, leur extension en volume, leur fusionnement deux à deux, leur éclatement au 
dehors; nous avons retrouvé, à diverses reprises, les stades correspondant à l'anneau 
équatorial si caractéristique des noyaux gelés. En un mot, avec des différences qui ne 
sont que de second ordre, nous avons déterminé dans les noyaux, par une exosmose 
d'eau due à la plasmolyse, les mêmes phénomènes morphologiques que par l'action du 
gel. 

» 2° Fanaison. — Des feuilles de Narcisse coupées ont été abandonnées à la dessic- 
cation naturelle (fanaison lente) ou soumise à une prompte dessiccation, à la tempé- 
rature ordinaire, dans une atmosphère raréfiée et constamment desséchée (fanaison 
rapide). Dans l'un et l'autre cas nous avons retrouvé dans le protoplasma et le noyau 
les mêmes apparences que ci-dessus. Bien que J'exostnose de l'eau se fasse toujours 
ici plus lentement, elle détermine la même vacuolisation du oytoplasma et du noyau 
et les figures nucléaires chromatiques sont tout à fait analogues à celles que nous 
avons décrites plus haut. 

» En résumé, les faits qui viennent d'être énumérés établissent que le 

C. R., igoi, î" Semestre. (T. CXXXJI, N° 8.) 64 
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gel, la pïasmolyse et la fanaison lente ou rapide déterminent dans certaines 
cellules des phénomènes entièrement parallèles. En particulier le noyau 
s'y montre comme étant le siège d'une exosmose d'eau s'effecluant par un 
processus identique. Noua avons ainsi établi à l'aide d'arguments tirés de 
l'étude cytologique que la mort dès cellules par congélation correspond 
bien à un abaissement considérable de la teneur en eau, et qu'en réalité 
la mort par gelest une mort par dessiccation. » . 



ÉCONOMIE RURALE. — - Valeur alimentaire et culture de V ajonc. 
Note dé -M, A.-Gh. Girard, présentée par M. P.-P, Dehérain. 

« Dans plusieurs régions de la France, particulièrement dans les terrains 
primitifs, l'ajonc épineux couvre de vastes surfaces appelées landes; dans 
un travail d'ensemble ( ! ), nous avons montré que cette légumineuse peut 
jouer là un rôle très important comme engrais, comme litière, comme 
fourrage. C'est ce dernier point de vue, le plus intéressant et le plus con- 
troversé, que nous nous bornerons à envisager ici. 

» L'analyse d'un grand nombre d'échantillons de provenances très diverses nous a 
appris que l'ajonc, venant dans des sols à peu, près identiques, empruntant son azote 
a" l'air libre, soustrait à l'action des pratiques culturales,^ a, une composition assez 
uniforme-, elle est en moyenne la suivante : 

Eau. .,..,.;............ "...'.'.., ............ 52,67 

Cendres.!.. ... .^ .................... . l,a>] 

Matières grasses ....................... 0,50 

Matières azolées., ................ ±> , ,. 4 3 ^5 

: _ Extractife non azotés. ........ . 2^,99 

Cellulose brute... .................... ...... i4,3a 

>rLe taux d'humidité est très faible pour une plante verte; celui de la cellulose est 
çlevé; les matières azotées sont presque toutes à l'état d'albuminoïdes; enfin les 
matières ternaires, désignées sous le nom vague d' 'extrac tifs non azotes, introduit par 
la science allemande, comprennent une faible quantité de matières sucrées et de corps 
pectiques, une proportion de pentosanes variant de 8 à 10 pour 100, des acides orga- 
niques et de la vasculose. _,.._-_ 

» L'ajonc est constitué par deux, parties distinctes, les tiges et "les- piquauts; l'ana- 
lyse de -nombreux échantillons nous a pQâaus de déterminer leur proportion et leur 
composition respectives :■-■ ■ - _ 



(*.} Annales agronomiques, t. -XXVII, p. 5, 
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Tiges. Piquants. 

Proportion centésimale 32, 09 67,91 

Eau 53, i3 5 7 ,2 9 

Cendres o , 88 1 , 47 

Matières grasses o,g[ 0,94 

Matières azotées 2,24 4 198 

Extractifs non azotés 24,14 22 >99 

Cellulose 18,70 12, 33 

» Les piquants, qui apportent une si grande gêne dans l'utilisation de la plante, en 
constituent cependant la partie la plus importante comme poids et comme richesse 
en principes alimentaires;. on y trouve deux fois plus de matières azotées que dans 
la tige, un tiers en moins de, cellulose; c'est donc un fourrage plus tendre et plus 
concentré. Il y a entre le piquant, feuille de forme particulière, et la tige, les mêmes 
relations que nous avons nous-même constatées entre la feuille d'arbre et le pétiole, 
entre la feuille et la branchette. 

» En cherchant à améliorer l'ajonc, au point de vue fourrager, on irait 
au rebours de la logique, si l'on s'efforçait de produire une plante sans 
épines; ce qu'il faut tâcher de réaliser, c'est d'émousser les piquants tout 
en en multipliant le nombre. 

» Mais le seul examen delà composition chimique ne peut suffire à fixer 
la valeur d'un fourrage et conduit à des erreurs graves, dont la théorie des 
équivalents nutritifs nous offre de nombreux exemples. Il faut, par des expé- 
riences directes sur les animaux, déterminer dans quelles proportions les 
divers éléments révélés par l'analyse sont utilisés par l'organisme, établir 
ce qu'on appelle les coefficients de digestibilité . 

» Ces expériences faites sur le cheval et sur le mouton nous ont conduit aux résul- 
tats suivants : 

Sacres et Corps Ensemble des 

Matières corps saccha- extractifs 

azotées. Cellulose, peetiqnes. ruïables. non azotés. 
Coefficients de digestibilité pour le cheval.. . 56, o 42)8 100 54,7 546 

» » mouton.. 5i,8 33, j 100 65,8 53,8 

» Le taux pour 100 des principes digérés est peu élevé, comme on voit. Mais ces 
chiffres prendront une signification plus grande, si on les compare à ceux que, par les 
mêmes procédés d'analyse et d'expérimentation, nous avons obtenus dans des 
recherches, effectuées en collaboration avec notre maître M. À. Miintz, sur les foins 
et les luzernes. Le Tableau suivant en donne le résumé, en ne tenant compte que des 
éléments digestibles qui seuls interviennent dans l'alimentation : 
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Matières 


Ensemble des 




azotées 


matières ternaires 


contiennent . . 


digestibles. 

2 , 000 


digestibles. 

kg 
21 ,220 


» 


3 , 200 


12,53o 


» 


. 7,85o 


•■38,i3o 


» 


, ..4,810 


52,620 



ioo k s d'ajoncs frais 
» de luzerne verte 
» • » sèche 

» de foin de prairies 

» On voit que l'ajonc frais contient : f en moins de matières azotées et près de 2 fois 
plus de matières ternaires digestibles que la luzerne verte; 3 fois moins de matières 
azotées et presque 2 fois moins de matières ternaires que le foin de luzerne; 2 fois 
moins de matières azotées et 2,5 fois moins de matières ternaires que le foin de prai- 
ries. 

» Coordonnant toutes les données de nos expériences, quantités de 
fourrages consommés, poids des animaux, composition chimique et coeffi- 
cients de digestibilité, nous pouvons résumer ainsi nos conclusions : ioo ks 
d'un mélange à poids égaux de foin de prairies naturelles et de foin de prai- 
ries artificielles seraient à peu près exactement remplacés par 25o k " e d'ajoncs 
frais, en raisonnant sur des produits de qualité moyenne. 

» Ceux qui dénigrent systématiquement l'ajonc et ceux qui le vantent 
à l'égal des meilleurs fourrages commettent une exagération. Même réduite 
à sa juste valeur, cette plante ne mérite pas moins l'attention des agri- 
culteurs; il serait désirable que son emploi, dans l'alimentation du bétail, 
se généralisât dans lés pays où elle vient en abondance. 

» Cette légumineuse peut se cultiver comme une véritable prairie arti- 
ficielle ; si alors on rapproche les conditions de sa production des faits que 
nous venons de résumer, elle va nous apparaître comme une plante mer- 
veilleuse. 

» Après avoir établi que les exigences en principes fertilisants d'une 
culture d'ajoncs sont aussi élevées que celles de la plupart de nos cultures, 
nous avons étudié les types de terres de landes où l'ajonc vient, soit spon- 
tanément, soit après semis; nous les avons trouvées ordinairement assez 
riches en potasse, mais d'une pauvreté extrême en acide phosphorique et 
en chaux; l'azote, qui est souvent abondant, n'y est pas susceptible de 
nitriûer. De pareils sols semblent frappés de stérilité; qu'on y sème des 
céréales, des prairies naturelles, des légumineuses, des racines, des tuber- 
cules, on n'obtiendra rien, si ce n'est de chétives récoltes de sarrasin ou 
de seigle. Qu'on y sème, au contraire, de l'ajonc, et sans engrais, sans 
soins, en laissant agir la nature, cette légumineuse, fixatrice d'azote, admi- 
rablement constituée pour exploiter le sol et l'atmosphère, fournira, pen- 
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dant une série d'années, des rendements que nos déterminations directes 
nous permettent d'évaluer à un minimum de 2oooo k * par hectare et par an. 

» Rapprochant nos données culturales de nos expériences d'alimenta- 
tion, nous arrivons à cette conclusion frappante que l 'ajonc peut fournir une 
récolte correspondant, par hectare, à 8ooo kg de foin; c'est-à-dire que la pro- 
duction d'une ajonniére, dans les sols les plus médiocres, vaut, surface pour 
surface, la production fourragère des terres les plus fertiles. 

» Connaissant dès lors les multiples services que l'on peut tirer de l'ajonc 
comme engrais, comme litière, et surtout comme fourrage, connaissant sa 
rusticité, la simplicité de sa culture, ses rendements élevés, nous nous 
refusons à considérer comme aussi déshérités qu'on le pense les pays de 
landes. Nous pensons au contraire qu'il y a là un champ admirable ouvert 
à l'initiative et aux capitaux des agriculteurs, qui sauront prendre cette 
ressource naturelle comme base de leur exploitation. 

» Si les agronomes allemands ont donné au lupin le nom déplante d'or 
des terrains sableux, nous pouvons, sans exagération, attribuer à l'ajonc 
celui de plante d'or des terrains primitifs. » 



GÉOLOGIE COMPARÉE. - Examen d'une météorite tombée dans l'île 
de Ceylan, le i3 avril 1795. Note de M. Stanislas Meunier. (Extrait.) 

« La collection des météorites du Muséum d'Histoire naturelle vient 
de s'enrichir d'un échantillon précieux au point de vue historique, et 
j'accomplis un agréable devoir en adressant mes vifs remercîments à 
M. Emile Nève, à la générosité duquel nous en sommes redevables. 

» Il s'agit d'une pierre tombée le 1 3 avril 1793, vers 8 h du matin, à l'île 
de Ceylan et qui ne figure jusqu'ici dans aucun Catalogue. La chute a été 
décrite en détail, dès l'année 1800, par Henrich-Julius Le Bek, qui était 
directeur de la Monnaie de Batavia ('). Chladni, à la page 262 de son 
célèbre Ouvrage intitulé Feuermeteore, publié en 18 16, a repris le récit de 
Le Bek, d'où il résulte qu'à la date indiquée, « on entendit dans la province 
» deCarnawelpattu, à 4 milles de Mulletiwa, un bruit ressemblant à une 
» canonade, pendant laquelle furent précipitées sur le sol beaucoup de 



(') Bemerkungen iiber einige Ceiloaische Fossitien und ihre Schleif Méthode 
{Der Nacurforscher, 29 e cahier, p. 242 à 252, Halle, in-8°). — Voir aussi Moll's 
Annalen der Berg-und HïUtenkunde, Vol. II, p. 97; i8o3. 
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)> pierres brûlantes qui, une Fois "refroidies, furent recueillies et apportées 
m au Gouverneur », « Une de ces pierres, ajoute Chladni, dont Le Bek 
» possédait le quart, pesait 7 onces; cet auteur ia décrit comme un 
« -trecs's ou brèche de lave, consistant en un mélange de terre à porcelaine 
» d'un gris de perle et d'ua mortier jaunâtre avec des parties finement 
a. grenues, des grains cristallins de fer sulfuré, avec une épaisse croûte 
» ferrugineuse noire, une densité assez forte, etc. ( f )». 

» .... J'ai scié la pierre suivant son plan de symétrie et la surface obtenue 
a été polie. On y reconnaît les caractères d'un très grand nombre de mé- 
téorites, de celles qui étaient surtout connues du temps de Cbladni, dont 
l'appréciation finale se trouve ainsi pleinement justifiée. C'est une roche 
d'un gris très clair, sur le fond de laquelle se détachent par leur éclat de 
nombreuses granules métalliques, très branchues et de grandeur très iné- 
gale. Elles consistent en fer nickelé. Presque toutes sont environnées d'une 
auréole où la roche ambiante est ocracée, et il est manifeste que la cause 
en est dans quelque principe très oxydable, renfermé originellement dans 
les grenailles ou placé à leur voisinage. Ce principe consiste effectivement, 
pour une bonne part, en sulfure de fer, dont il a été très aisé de mettre la 
présence eu évidence; il y a aussi du chlorure de fer, et l'eau dans laquelle 
avait bouilli un peu de poussière de la météorite précipitait nettement par 
le nitrate d'argent. Sur la surface .polie, on yoit aussi des globules pierreux 
de diverses grosseurs et de diverses couleurs, depuis le gris très clair à 
peine bleu té jusqu'au gris noirâtre : il en résulte une ressemblance avec 
les parties terrestres dites oollthiques. Cette observation, de même que les 
résultats d'un examen plus minutieux, conduisent à placer la météorite de 
Ceylan dans le type lithologique appelé montrésite, si fréquemment repro- 
duite par les pierres tombées du ciel. 

» A cette occasion, il faut rappeler que toutes les montrésites ne sont 
pas rigoureusement identiques entre elles, attendu que les globules 
ou chondres peuvent y être plus ou moins rapprochés les uns des autres, 
c'est-à-dire réunis par un ciment plus ou moins abondant et que, d'un 
autre côté, elles peuvent être plus ou moins friables. La variété qui nous 
occupe est à ciment abondant, ou, si l'on veut, à chondres relativement 
écartés et à cohésion notable : la pierre de Ceylàn est toutà fait semblable 
à la météorite tombée à Utrecht le 2 juin i843 et à celle qui est tombée à 

- (*) Dans sa Dissertation inaugurale publiée en i85g, Harris traduit partiellement le 
passage de Chladni. 
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Pnorapehn (Cambodge), en juin 1868, qui peuvent nous procurer d'excel- 
lents termes de comparaison. 

» L'examen microscopique d'une lame mince taillée dans la météorite de 
Ceylan confirme et complète l'étude de la surface polie. Elle montre la 
coexistence, dans Sa masse, de l'olivine, de l'enstatite, d'un pyroxène 
magnésien et d'une substance vitreuse très peu abondante, interposée 
entre les minéraux précédents. L'olivine et la bronzite constituent parfois 
des chondres admirablement constitués et dont l'apparence est très diverse 
selon le sens de la section qui les traverse. Les granules de fer nickelés se 
produisent par des apophyses plus ou moins grêles qui se logent dans les 
interstices et jusque dans les plans de clivage des minéraux silicates. De 
très petits grains d'un noir profond paraissent formés de fer chromé. 

» L'analyse chimique a permis de séparer 17 ,25 pour 100 de fer nickelé, à 8 pour ioo 
de nickel; on a ensuite constaté la présence de 4i ,22 pour 100 de silicates attaquables 
à l'acide chiorhydrique et formés pour la majeure partie d'olivine, avec un peu de 
composés alumineux vraisemblablement feldspathiques, ainsi que de 32,27 pour 100 
de silicates insolubles, de nature pyroxénique. On a trouvé 10, 11 pour 100 de sulfate 
de fer, d'après la proportion d'acide sulfurique produit par l'attaque de la roche à 
l'acide azotique fumant, 

ii La densité de la météorite de Ceylan est égale à 3,677. » 

M. Fxrmin Laiuioque adresse, par l'intermédiaire de M. A. Cornu, le 
résumé d'une étude psycho-acoustique dont la conclusion est la suivante : 
Contrairement à l'opinion émise par von Helmhotz, « le timbre n'est pas 
indépendant des différences de phases et d'intensité relative des sons par- 
tiels » . 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et demie. 

M. B. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Outrages reçus bans la séance dd ii février igoi. 

Etienne Geoffroy Sainl-Hilaire. Lettres écrites d'Egypte à Cuvier, Jussîeu, 
Lacépède, Monge, Desgenettes, Redouté jeune, Norry, etc., aux professeurs 
du Muséum et à sa famille, recueillies et publiées avec une Préface et des 
Notes par le D r E.-T. Hamy, Membre de l'Institut. Paris, Hachette et C ie , 
1901; 1 vol. in-12. (Présenté par M. Albert Gaudry.) 

Manuel d'Histologie pathologique, par V. Cobnil et L. Ranvier, Membre 
de l'Institut, avec la collaboration de MM. A. Br.ujlt et M. Letulle; 
3 e édition; t. T. Paris, Félix Alcan, 1901; 1 vol in-8°. (Présenté par 
M. Lannelongue.) 

Chirurgie de l'intestin, par M. Jeannel; 2 e édition, revue et considéra- 
blement augmentée. Paris, 1901 ; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. Guyon ; 
pour le concours du Prix Montyon, Médecine et Chirurgie.) 

Le Phylloxéra, sa destruction par le Lysol, par G. Cantin. Paris, 1900; 
1 fasc. in-8°. 

Service géographique de l'Armée. Guelt es Stel : Algérie, au 500*000' f eiu ^ e 
n° 35; Kçf Abbeb et Medjez el Bab : Tunisie, au -j^, feuilles 1 et 27 ; 
Djebibina : Tunisie, au tômoô» feuille 26; Berbera : Afrique (Région orien- 
tale), au 200 ô 000 , feuille 30; Bénin et Moukdicha : Afrique (Région équa- 
toriale), au 2000000 , feuilles 33 et 38; Kagoshima et îles Eokoubou : Asie, 
au tôôjôôô' feuilles 32-132 et 28-132; Bassin inférieur du Tang-Tse Kiang : 
Asie, au )00 ^ 000 . (Envoi du Sous-Chef d'Élat-Major général de l'Armée.; 

L'Enseignement mathématique, Revue internationale paraissant tous les 
deux mois; directeurs : C.-A. Laisant et H. Fehr; 3 e année, n° 1, i5 jan- 
vier 1901. Paris, G. Carré et C, Naud; 1 fasc. in-8 .- 

Revue de Mécanique, Revue mensuelle, publiée sous le patronage et la 
direction technique d'un Comité de rédaction composé de MM. Haton 
de LA Goupillière, Membre de l'Institut,.... T. VIII, n° 1, 3 1 janvier 
1901. Paris, V ve Ch. Dunod, 190 1 ; 1 fasc. in-4°. 

L' Électrochimie, Revue mensuelle des Sciences et de l'Industrie : 
l'Aluminium et ses alliages; directeur : Adolphe Minet; 7 e année, n° 1, 
janvier 1901. Paris; 1 fasc. in-4°. {A suivre.) 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 
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de l'Académie un travail intitulé : « Note 
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CORRESPONDANCE. 
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Dom Lamey. — Sur les variations en gran- 
deur et en position des satellites révélant 
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M. À.-Ch. Girard. — Valeur alimentaire et 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS 

Adopté dans les .séances des a3 juin 1862 et 24 mai 1875 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l' Académie se composent des extraiLs des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Noies 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article 1"'. — Impression des travaux de l ' Acadèrruc. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou parun associéétrangerdel'Académiecomprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. | 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenant^, 

aux Secrétaires. ( 

i 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la mêmj 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas con: 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les rapports et Instructions demandés par le Gou 
vernement sont imprimés eu entier. 

• Les extraits des Mémoires lus ou communiqués paij 
les Correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3a pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mc-J 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus , mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie, des Comptes rendus. 

Ahticle 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont'le droit de réduire cet Extrait' 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leur Mémoires par MM,- les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avs t 5". Autrement la présentation sera .remise à la séance suivante. 
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SÉANCE DU LUNDI 4 MARS 1901, 

PRÉSIDENCE DE M. FOOQUÉ. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Sur la nouvelle étoile apparue récemment dans 
la constellation de Versée. Note de M. J. Janssen. 

« L'apparition toute récente d'une nouvelle étoile dans la constellation 
de Persée, et les phases si rapides de changement d'éclat ou elle présente 
depuis qu'on l'observe, ont rappelé l'attention des astronomes et même du 
public sur les causes qui peuvent produire ces grands phénomènes. 

„ Ces causes nous sont encore inconnues, etil faudra sans doute encore 
de longues études avant qu'elles puissent être reconnues et expliquées avec 
une entière certitude. . 

,, Sans avoir la prétention de proposer et encore moins de donner une 
théorie de ces phénomènes, je voudrais ici émettre quelques idées qu,, 

G. R., tgoi, i" Semestre. (T. CXXXII, N« 9.) 
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dans l'avenir, pourront sans doute concourir aux explications que la 
Science a pour devoir de chercher. 

» Ces idées découlent en quelque sorte des recherches que j'ai faites 
sur la constitution du gaz oxygène et à son absence apparente dans les 
enveloppes gazeuses qui surmontent la photosphère solaire. 

» L'Académie se rappelle que j'ai été conduit, dans les observations de 
laboratoire et par celles exécutées au mont Blanc, soit par mes collabo- 
rateurs, soit par moi-même, à admettre que le gaz oxygène tel que nous le 
connaissons ne se trouve ni dans la chromosphère ni dans l'atmosphère 
coronale. 

» Je faisais remarquer, à cette occasion et à la suite de mes observations 
de 1893 au mont^lanc, que l'absence de l'oxygène, avec la constitution que 
nous lui connaissons, dans le Soleil paraissait répondre à une nécessité du 
bon fonctionnement de l'astre; car, si l'oxygène existait dans l'atmosphère 
coronale et aux points où cette atmosphère confine aux espaces vides exté- 
rieurs, il se combinerait inéluctablement avec l'hydrogène, si abondant en 
ces points, d'où il résulterait de la vapeur d'eau qui formerait autour du 
Soleil une atmosphère plus ou moins opaque pour les rayons calorifiques, 
d'où un affaiblissement de la radiation solaire, par conséquent, qui irait en 
augmentant rapidement et compromettrait la fonction fondamentale de 
notre astre central. 

» D'un autre côté, je taisais remarquer qu'il est bien difficile d'admettre 
que l'oxygène, corps qui joue un rôle si capital dans le développement et 
l'entretien de la vie à la surface de la Terre et sans doute des autres pla- 
nètes de notre système, soit absent dans notre astre central, qui contient 
tous nos corps terrestres et beaucoup d'autres accusés par le spectre solaire 
et non encore reconnus. ■ 

^ » On est ainsi conduit à admettre ou tout au moins à pressentir que 
l'oxygène, en raison des si hautes températures du globe solaire, y existe 
â l'état dissocié (la complexité des spectres de l'oxygène militerait en 
faveur de cette opinion), Si l'on admettait cette manière de voir, on ap- 
porterait un élément tout nouveau d'explication aux phénomènes auxquels 
les étoiles temporaires nous font assister. 

» En effet, lorsque les températures des atmosphères d'une étoile se 
seraient abaissées au point de permettre la genèse de l'oxygène et ulté- 
rieurement sa combinaison avec l'hydrogène, gaz qui baigne si largement 
toutes les atmosphères stellaires, la combinaison des gaz générateurs de 
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l'eau, avec l'énorme dégagement de chaleur et de lumière qui l'accom- 
pagne, se produirait, et l'étoile passerait rapidement, de l'etal corres- 
pondant à la température relativement basse qui a permis la comb.naison 
des gaz, à celui qui résulterait de la conflagration des éléments en 

question. . . , , , 

» L'étoile passerait donc par une croissance d'éclat qui ne serait réglée 
que par l'abondance des éléments en présence et les conditions de leur 
entrée en combinaison. Mais en même temps, si l'augmentat.on et la gran- 
deur de l'éclat devraient être singulièrement rapides, puisqu'elles sont les 
effets d'une combinaison, la décroissance ne le serait pas moins, puisque, 
la combinaison étant effectuée, non seulement la cause de ce rayonnement 
extraordinaire cesserait, mais la formation d'une vaste atmosphère de 
vapeur résultant des corps volatilisés, des vapeurs surchauffées et surtout 
de la vapeur d'eau produite, s'opposerait ensuite et dans une mesure con- 
sidérable au rayonnement de l'astre. 

» Je ne donne cette vue que comme contribution à la théorie de ces 
phénomènes sur lesquels l'analyse spectrale, si elle en suit exactement 
toutes les phases, pourra mieux que tout autre moyen nous révéler les 



causes. 



„ Nota - H faut ajouter qu'au moment de la combinaison des gaz oxy- 
gène et hydrogène ce dernier gaz, en raison des pressions et températures 
développées, doit montrer ses raies considérablement élargies; or c est 
précisément ce que montre la photographie du spectre qu'on a obtenue 
à Meudon, avec notre grande lunette, et que M. Deslandres ma prie de 
soumettre à l'examen de l'Académie. Cependant d'autres causes encore 
peuvent concourir à cet élargissement généralement si considérable, amsi 
qu'en témoignent les descriptions que j'ai reçues de l'étranger. ». 

ASTRONOMIE. - Mire méridienne à miroir cylindrique. Note 
de M. G. Lippmann. 

« Cet appareil est destiné à la mesure des ascensions droites. Il a pour 
objet de rendre le méridien du lieu où l'on opère visible sous la forme 
d'une liepe lumineuse projetée sur le ciel. 

„ Dès lors, il est inutile de munir la lunette d'observation d un reti- 

cule. 
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» Cettejunette, qui peut être photographique, n'a plus besoin d'aucun 
réglage; elle peut être mobile et suivre les étoiles pour les photographier ; la 
ligne lumineuse projetée sur le ciel demeure visible dans le champ, où elle 
occupe constamment la place du méridien. 

» L'appareil se compose : i° d'une mire méridienne, c'est-à-dire d'un 
collimateur monté sur piliers et dont l'axe est dans le plan du méridien; 
3° d'un miroir cylindrique de quelques centimètres de diamètre, horizontal , 
normal au méridien et installé sur piliers de manière à recevoir la lumière 
.ainsi par la mire. Toutes les parties de l'appareil demeurent immobiles 
pendant les observations, 

» La lumière sortant du collimateur se réfléchit sur le miroir cylindrique 
de manière à former une nappe lumineuse plane, c'est-à-dire dont tous les 
rayons sont parallèles au méridien, et qui couvre 36o°. C'est pour cette 
raison que l'appareil peut fonctionner sous toutes les déclinaisons sans 
qu'il soit nécessaire d'en déplacer les organes. 

» Les rayons de la nappe lumineuse reçus sur l'objectif d'une lunette 
fournissent dans le plan focal de celle-ci une ligne lumineuse très nette et 
très fine; cette ligne marque dans' le champ la place du méridien, et cela, 
que la lunette soit fixe ou^mobile. U n'est point nécessaire de régler la 
posilioii decetteltinette, qui joue le rôle d'un oculaire. 

» J'ai vérifié que la ligne lumineuse est très nette et très fine, non seu- 
lement à l'œil, mais en photographie, La photographie donne des traits 
noirs qui se pointent à une fraction de seconde d'arc près. J'ai l'honneur 
de soumettre à l'Académie quelques épreuves ainsi obtenues. En prenant 
comme source de lumière l'arc électrique, une pose de o>o3 est plus que 
suffisante. ■ 

» L'appareil fournit donc des résultats satisfaisants au point de vue 
optique. Il paraît d'ailleurs devoir être plus stable que la lunette méri- 
dienne, puisque toutes les parties en sont immobiles et montées sur 
pilier, 

» Réglages. - Le réglage de l'appareil' en collimation se fait en amenant 
le miroir à être perpendiculaire à l'axe du collimateur. Le trou ou la fente 
du collimateur est réglable : on déplace ce trou ou cette fente jusqu'à ce 
qu'il y ait coïncidence avecle trait lumineux qui se forme dans le plan focal 
comme il se formerait dans le plan focal de touteautre lunette. C'estdoncun 
réglage par autocollimation. Si ce réglage est supposé parfait, il n'y a plus 
d erreur de collimation ; la nappe lumineuse est plane et fournit J'image 
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d'un grand cercle de la sphère céleste. Le plan de ce cercle est évidemment 
normal aux génératrices du cylindre. 

» On suppose que le miroir est bien cylindrique, c'est-a-dire que ses gé- 
nératrices sont toutes perpendiculaires à un même plan. Il n'est pas néces- 
saire que le cylindre soit de révolution. 

» Le second réglage consiste à rendre la nappe lumineuse verticale. On 
peut se servir du niveau pour rendre le cylindre horizontal. Il estpeut-etre 
plus sûr de se servir du bain de mercure. Le miroir cylindrique se trouvant 
entre un bain de mercure et une lunette zénithale réglée, on amené le 
trait lumineux fourni par l'appareil à passer par la croisée du fil. Le grand 
cercle fourni par l'appareil est alors vertical. Après ces deux réglages phy- 
siques decollimation et de verticalité, il reste le réglage astronomique qui 
consiste à amener le plan du grand cercle vertical défini par 1 appareil 
à coïncider avec le plan du méridien. 

,, Ce réglage astronomique s'exécute suivant l'une des méthodes en 
usase pour la lunette méridienne, le trait lumineux fourni par l'appareil 
remplaçant le fil central du réticule. On peut, par exemple, se servir des 
circumpolaires. On pointe une lunette (sans réticule) sur une circumpo- 
laire et l'on observe son passage sur le trait lumineux. Les deux passages 
supérieur et inférieur doivent avoir lieu exactement à douze heures d m- 

tervalle. ,. . . , 

» On vient de supposer que l'observation des passages se faisait par des 
observations visuelles. L'instrument se prête, en effet, à ces observations; 
mais il est surtout destiné à la méthode photographique. 

» On braque sur le ciel une lunette photographique montée equatona- 
lement, de manière à faire un cliché des étoiles. En même temps on reçoit 
sur l'objectif de la lunette la nappe lumineuse. Le collimateur est muni 
d'un obturateur commandé par la pendule. Le trait lumineux n apparaît 
donc que par éclairs successifs qui ont lieu aux temps t, t> , t" . . marques 
par la pendule. En développant la plaque on obtient sur le cliché une 
succession de traits fins qui marquent les positions du méridien dans le 
ciel aux temps t, t', t"; ce sont donc des cercles horaires. 

» La distance en temps d'une étoile quelconque au cercle t s obUent 
par la mesure du cliché. Si l'image de l'étoile partage la distance des traits 
tel t' dans le rapport <p, la distance en temps est égale à ç. Deux cli- 
chés pris à douze heures d'intervalle doivent donner la même valeur de <p 
pour chaque étoile. Les n étoiles portées par un même cliché doivent 
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donner des vérifications concordantes. S'il y a défaut de réglage, c'est- 
a-dire si l'on trouve successivement, des valeurs <p et ? ' pour une même 
étoile,, la différence £ - <p doit être la, même pour toutes les n étoiles. 

» La marche de la pendule se détermine par deux clichés pris à vingt- 
quatre heures d'intervalle. La différence o' - <p est égale à la marche de 
la. pendule ; elle esl donnée n fois par les n étoiles du cliché. » 

chimie MINÉRALE. - Sur la préparation et les propriétés du suif ammonium. 
, Note deJM. Hbhbi Moissajt. 

« En 1898, nous avons indiqué («) que le soufre cristallisé pouvait se 
combiner à l'ammoniac liquéfié pour fournir un composé de couleur 
pourpre, auquel nous avons donné le nom de sulfammonium. Le fait de la 
dissolution -du soufre dans l'ammoniac liquéfié avait été mentionné 
dès i8 7 3 par M. Gore ( 2 ;. Plus récemment, MM. Franklin et Krauss ( 3 ) 
ont considéré le liquide pourpre obtenu par l'action du soufre sur l'am- 
moniac comme étant une solution. Enfin, en 1900, M. Hugot (*), dans une 
très intéressante étude sur l'action de l'ammoniac sur quelques métal- 
loïdes, a regardé, lui aussi, le liquide ainsi préparé comme étant une solu. 
tion de soufre dans le gaz liquéfié. 

» Nos premiers essais ont porté tout d'abord sur l'attaque par l'ammo- 
niac liquéfié des différentes variétés allotropiques de soufre, et nous avons 
choisi le soufre octaédrique cristallisé dans le sulfure de carbone, le 
soufre prismatique obtenu par simple fusion et le soufre insoluble. 

» -Ces trois variétés de soufre ont été maintenues pendant deux heures 
a une température de ^ 80». On sait qu'à cette basse température, comme 
M. Dewar l'a démontré, le soufre devient à peu près incolore. Mais, en les 
ramenant àla température ordinaire, ces différentes variétés reprennent, 



( ) H Moissan, Préparation du lithium ammonium, du calcium ammonium et 
des amidures de lithium et de calcium {Comptes rendus, t. CXXVI, p/685- ï8q8) 

( 2 ) Gore, Proceedîngs Roy. Soc, t. XXI; 1873. ' 

(*) FRAKKUJ,- et Krauss, Amer. ch. /., p. 821 ; décembre 1898. 

(*) G Rmùr, Recherches sur l'action du sodammonium et du potassammonium 
sur quelques métalloïdes (Annales de Ch. et de Ph., T série, t. XXI, , 9 oo, et Thèse 
de L u niversité dp. Pnr!* no înas. ,„ — \ » '■ a ' - 



de V V niversité de Paris, n° 1033; 1900). 
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en même temps que leur couleur, leur propriété d'être solubles ou inso- 
lubles dans le sulfure de carbone. 

,, On a placé alors ces mêmes échantillons de soufre dans trois tubes 
au fond desquels on a fait arriver de l'ammoniac liquide et bien sec à une 
température de - 80°, puis on a fait le vide dans l'appareil; chaque tube 
est ensuite scellé. Dans ces conditions, on n'obtient aucune coloration 

dans les tubes à — 8o°. 

>, Puis en laissant la température s'élever lentement, on remarque que 
le soufre insoluble réagit sur l'ammoniac, en donnant une coloration 
pourpre caractéristique, dès la température de -38°. k cette température 
les deux autres variétés de soufre n'ont pas fourni de coloration, mais 
chacune a repris sa couleur jaune habituelle. A - i5",5, le soufre prisma- 
tique réagit à son tour et le liquide se colore avec rapidité. Enfin a - 1 1°,5, 
le soufre octaédrique fournit une belle solution rouge de sulfammomum. 
Il existe donc une différence bien nette dans l'action de 1 ammoniac 
liquéfié sur ces trois variétés de soufre. Cette différence s'explique par les 
données thermôchimiques qui établissent que le soufre amorphe se trans- 
forme en soufre soluble avec un dégagement de chaleur de +o<» ,6. 

„ Si maintenant, nous cherchons à nous rendre compte de la quantité 
de soufre qui peut entrer en solution, nous reconnaîtrons, d'après plusieurs 
séries d'expériences dont nous donnerons la description aux Annales de 
Chimie et de Physique, que, en tubes scellés et à la température de Hh 20°, 
l'ammoniac liquéfié parfaitement sec dissout environ 3o pour 100 de son 
poids de soufre. Ce chiffre a été obtenu en faisant l'expérience dans un 
tube de Faraday, en renversant l'ammoniac liquide saturé de soufre dans 
l'une des branches et en solidifiant ensuite le gaz restant dans chaque 
branche, pour pouvoir ouvrir l'appareil. Une analyse indiquait enfin la 
teneur en soufre et en ammoniac du liquide pourpre ( « ). 

» Dès ces premières expériences, nous nous sommes de suite demande 
si nous nous trouvions en présence d'une combinaison ou d'une solution. 
„ Nous estimons que le soufre, dans l'ammoniac, fournit bien une com- 
binaison et cela pour les raisons suivantes : 

» i° Si l'on prend les liquides pourpres, préparés avec les différentes 
variétés allotropiques de soufre, ils se conservent indéfiniment en tubes 



CM L'attaque du soufre cristallisé par l'ammoniac HquéGé est assez longue, et pour 
un équilibre stable entre ces d'eu* corps il faut attendre plusieurs jours. 
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scellés, sous leur propre tension. Mais eu les refroidissant suffisamment, 
ils ne laissent rien déposeret ils se solidifient tous à 4° ou 5°au-dessous du 
point de solidification de l'ammoniac, d'après leur teneur en métalloïde, 
sans donner aucun dépôt de soufre et sans laisser varier l'intensité de leur 
coloration. 

» Cette réaction ne présente donc pas Irréversibilité d'un simple phé- 
nomène de solubilité. Elle nous apparaît comme une réaction irréversible 
d'ordre cbimique comparable en quelque sorte à la dissolution d'un sel 
anhydre dans l'eau, l'état initial ne pouvant être obtenu que par la dispa- » 
jrition totale du dissolvant sous faction d'une source d'énergie étrangère. 
-.* 3° Il ressort nettement des recherches de M. Étard que la solubilité 
d'un solide dans un liquide tend à s'annuler vers le point de congélation 
de la solution et à atteindre son maximum, du moins dans le cas général, 
vers le point de fusion du corps dissous.^ 

» Si, -en employant le dispositif même de ce savant, nous recherchons 
quelle est la quantité de soufre pouvant exister dans l'ammoniac liquide à 
basse température, nous constatons que ce métalloïde est absolument inso- 
luble dans l'ammoniac rigoureusement anhydre, tant que la coloration 
pourpre n'apparaît pas. Tandis que le soufre octaédrique est solubte 
dans le sulfure de carbone à toute température, il est inattaquable par 
l'ammoniac enfre - 7 5° et - tr^, 5, c'est-à-dire entre le point de fusion 
de rammoniac solide et le point où la coloration se produit pour la variété 
de soufre considérée. Il y a là une contradiction bien nette avec nos 
connaissances actuelles sur l'allure générale des phénomènes de solu- 
bilité. 

» 3° La stabilité du sulfammonium à haute température semble bien 
démontrer qu'il s'agît d'une combinaison. Dans un tube à paroi épaisse, 
de i«w>. g Je diamètre intérieur, nous avons placé quelques cristaux de 
soufre prismatique que nous avons entourés d'un excès d'ammoniac 
liquéfié, de façon à avoir une dissolu tion complète à la température d u 
laboratoire. Le tube maintenu à -8o° et renfermant l'ammoniac solidifié 
a été sceHé. Nous avons ensuite porté ce tube dans ,un bain d'huile, et on 
l'a chauffé en élevant lentement sa température jusqu'à + i5o°. Depuis 
— ii d » 5 jusqu'à -f-90 6 , la coloration rouge pourpre est intense. Puis, à 
partir de cette température, on voit nettement La coloration du liquide 
diminuer et du soufre se déposer sur les parois du tube. Vers -+-i3i°, le 
liquide a complètement disparut le point critique de l'ammoniac est atteint 



( $'3 ) 

et l'on ne voit pins dans le tube qae quelques globules de soufre fondu 
d un jaune pâle. 

» Par refroidissement, le ménisque du liquide réapparaît et l'ammoniac 
est a ce moment complètement incolore. On peut retourner le tube : le 
liquide et le soufre fondu, non miscibles, se meuvent facilement dans son 
inténear. Vers 100°, une faible coloration violacée se produit; elle 
augmente au fur et à mesure du refroidissement, et, à la température 
ordinaire, le tube a repris son aspect primitif et sa belle couleur rouçe 
pourpre. 

» IJ semble donc bien que nous soyons en présence d'un phénomène de 
dissociation, d'un composé instable, sous l'action d'une élévation de tem- 
pérature. S'il s'agissait d'un phénomène de solubilité, on ne comprendrait 
pas qu'une simple élévation de température pût laisser en présence le 
corps solide et le corps liquide à ■+• ioo°. 

» En résumé, à la température de + 20 , le soufre doirae avec l'ammo- 
niac sous pression un composé soluble dans l'excès de gaz liquéfié, avec 
une coloration rouge intense. De plus, dans ces conditions, il se produit 
un équilibre en présence d'un excès de soufre, de telle sorte que la teneur 
en métalloïde du liquide est constante et voisine de 3o pour 100. Il était 
logique de penser que, dès lors, le composé de soufre et d'ammoniac était 
en partie dissocié et que cette dissociation dépendait de la pression exercée 
dans le tube scellé par le gaz ammoniac. 

» En effet, si l'on ouvre le tube, le gaz ammoniac se dégage rapidement, 
la décomposition du sulfammonium se produit et du soufre se précipite 
avec sa couleur jaune caractéristique. 

» De même, si nous maintenons une petite quantité de soufre insoluble 
en présence d'un excès d'ammoniac liquéfié à -35°, à la pression ordi- 
naire, il ne se produit qu'une coloration très faible, la dissociation du 
sulfammonium étant à peu près complète dans ces conditions de pression 
et de température. 

» Au contraire, si Ton diminue la température d'un tube scellé con- 
tenant de l'ammoniac liquéfié et un excès de soufre, on reconnaît faci- 
lement que pour des températures plus basses, la quantité de soufre qui 
entre en combinaison est plus élevée. Ainsi, à une température constante 
de -23° ('), le soufre blanc donnera, après un contact prolongé, un 

(«) Cette température était obtenue par l'ébullition tranquille du chlorure de mé- 
thyle. 

C. R., igoi, i« Semestre. (T. CXXXII, N» 9.) QQ 



( 5i'4 ) 
liquide rouge qui contiendra jusqu'à 3g pour ioo de soufre. Ce fait a été 
vérifié plusieurs fois; du reste tous les tubes scellés renfermant une solu- 
tion de sulfammonium et préparés à des températures voisines de — 4o° 
abandonnent du soufre bien cristallisé lorsque celles-ci reviennent lente- 
ment à la température de -+- 20 . 

» On peut obtenir le même résultat en augmentant la pression. Si l'on 
comprime dans l'appareil de notre confrère M. Cailletet un mélange de 
80 pour 100 de gaz ammoniac et d'environ 20 pour 100 de gaz azote en 
présence de soufre en excès, on obtient à la température de —12° et 
sous une pression de 45 atmosphères une cristallisation rouge en feuilles 
de fougères formée par le sulfammonium solide. Cette expérience peut 
être réalisée en prenant un tube de Cailletet courbé à angle aigu et en 
plaçant dans la partie inclinée le soufre en poudre (' ). 

»' Cette expérience peut être répétée à différentes températures et sous 
une pression de 20 atmosphères; a -4o°, elle nous a fourni les mêmes 

résultats. 

» Propriétés physiques. — . Lorsque l'on refroidit à — 4o° une solution 
concentrée de sulfammonium comprimé à 40 atmosphères, dans un appa- 
reil de Cailletet, on voit se former, surtout en détendant légèrement, de 
petits cristaux rouge rubis qui se dissolvent dans un excès d'ammoniac, 
en donnant une solution dichroïqne rouge par transparence et d'un violet 

bleu par réflexion. 

» De même, lorsque l'on refroidit comparativement dans un mélange 
d'acétone et d'acide carbonique solide, deux tubes scellés renfermant, le 
premier de l'ammoniac liquéfié et le second une solution saturée de sulfam- 
monium, on reconnaît que l'ammoniac se solidifie à — 70°, et qu'à cel te tem- 
pérature la solution de sulfammonium s'épaissit, mais reste liquide. Cette 
dernière solution se solidifie vers —85° en se prenant en une masse de cou- 
leur rouge et sans laisser déposer de soufre. 

» Si l'on répète cette expérience avec une solution qui ne soit pas sa- 
turée de soufre, on voit apparaître, au moment de la fusion, des lamelles 



(«) Lorsquel'on fait cette expérience, on voit, dès que l'on comprime l'ammoniac, 
le soufre prendre une belle couleur blanche. Cela tient, pensons-nous, à ce qu'il se 
forme tout d'abord à la surface du métalloïde une coucke très mince d'un violet 
pourpre qui, avec le jaune du soufre, donne l'impression du blanc. Quelques instants 
après Le soufre devient gris, enfin il ne tarde pas à prendre une couleur rouge dont la 
teinte fonce avec rapidité. 
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blanches d'ammoniac, solides, fusibles à une température moins basse que 
le sulfammonium. 

» Nous avons déterminé les tensions des solutions de sulfammonium de 
concentration différente. Pour les déterminations comprises entre — 8o° 
et — 4o°, nous nous sommes servis d'un simple tube barométrique. Pour 
les expériences faites de o à + 20 , nous avons employé un manomètre 
différentiel entièrement en verre, dont l'une des branches renfermait de 
l'ammoniac liquide et l'autre la solution de sulfammonium. Lorsque ces 
appareils étaient à une température constante, on mesurait les différentes 
hauteurs de mercure au cathétomètre. Il résulte de l'ensemble de nos dé- 
terminations que les fragments de courbe représentant les tensions sont à 
peu près parallèles à la courbe des tensions de l'ammoniac liquide établie 
avec les chiffres de Regnault. 

» Le sulfammonium possède un spectre d'absorption tout à fait caracté- 
ristique. Nous ajouterons que celte réaction d'une grande sensibilité peut 
permettre de reconnaître des traces de soufre. Nous avons placé 2 m e r de 
soufre dans un tube de verre scellé à faces parallèles contenant 3^,242 
d'ammoniac liquéfié : soit pour 100 de la solution o m e r ,ooo6i de métal- 
loïde. 

» Cette solution, bien que très étendue, prend une teinte rouge tout à 
fait caractéristique ('); elle fournit un spectre d'absorption comprenant 
deux grandes bandes, l'une qui s'étend sur la partie jaune et orangée, et 
l'autre sur le bleu, une partie du vert et du violet. 

» Enfin, si nous prenons une quantité de soufre un peu plus grande, 
soit i2 m s r ,5 pour 3^242 d'ammoniac liquéfié, nous avons une absorption 
presque totale du spectre; il ne reste de visible que la partie la moins 
réfrangible du rouge et une bande de vert. 

» Le sulfammonium se dissout dans un très grand nombre de liquides tels 
que l'alcool absolu et l'éther anhydre. Ces solutions sont stables àbasse 
température. 

» Si, par exemple, on ajoute de l'éther anhydre refroidi à — 8o° dans une 
solution de sulfammonium, dans l'ammoniac, on obtient un liquide homo- 
gène dont la couleur reste pourpre, mais qui devient bleue si on l'additionne 



(') Lorsque le gaz ammoniac contient une très petite quantité de pyridine, la colo- 
ration, au début de l'expérience, ne présente pas la netteté habituelle. Une trace d'eau 
donne de même une coloration verdâtre. 
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d'une nouvelle quantité d'éther. Si ce dernier mélange est fait à — 4°°> 
par exemple, la liqueur bleue se décolore et il se dépose du soufre. L'ad- 
dition d'un dissolvant miscible à l'ammoniac diminue en quelque sorte la 
tension de ce dernier, et entraîne la dissociation du sulfammonium. 

»- Avec le chloroforme, à -- 8o Q , on n'observe aucun changement visible 
de coloration. Mais si on laisse la température s'élever après avoir scellé le 
tube dans lequel se fait h réaction, on observe à -f-TO° une décoloration 
brusque avec, dépôt de soufre cristallisé. Le liquide reste légèrement teinté 
de jaune, le phénomène est tout à fait comparable à la cristallisation d'une 
solution sursaturée. _ - . - 

- » Lorsque nous ajoutons à la solution de sulfammonium des liquides non 

miscibles il y a souvent réactiou entre le sulfammoninm et le liquide en 
présence. * 

- » Dans certains cas, les liquides, pouvant eux-mêmes entrer en réaction 
' avec l'ammoniac, le phénomène devient alors beaucoup pluscomplexe. C'est 

ainsi que. la benzine a fourni une solution brune, le sulfure de carbone un 
liquidé d'une belle teinte bleue, le bîchlorure de carbone de très beaux 
cristaux incolores et un composé orangé, dissociable à la pression ordi- 
naire. - 

» Propriétés chimiques. —Pour faire réagir le sulfammonium sur différents 
corps simples bu composés, nous avons utilisé la différence qui existe 
entre la tension de la solution de sulfammonium et celle de l'ammoniac 
liquéfié. On fait le vide dans un tube étranglé dans son milieu et con- 
tenant, au-dessus de l'étranglement, un certain poids de cristaux de soufre 
sur un peu de coton de verre. '.-' 

» Au fond du tube se trouve le corps a étudier. Au moyen d'un robinet 
à trois voies, on laisse rentrer le gaz ammoniac, qui se liquéfie dans le fond 
du tube refroidi à — 8o Q , puis on ferme l'appareil par un trait de chalu- 
meau. Dès que le verre est abandonné à la température ordinaire, des 
stries rouges descendent du soufre et vont gagner le fond du tube, où la 
réaction se produit. 

- j) L'iode en solution ammoniacale brune est décoloré par le sulfammo- 
nium en excès et, après le départ du gaz ammoniac, il reste une masse 
visqueuse qui ne tarde pas à cristalliser et qui présente les réactions d'une 
combinaison ammoniacale d'iodure de soufre. 

» Le sélénium fondu ne réagit pas sur la solution ammoniacale de sulf- 
ammonium. Le calcium ammonium en excès fournit avec le sulfammonium 
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un produit blanc, insoluble dans l'ammoniac liquéBé, qui est un sulfure de 
calcium. Lorsque le sulfammonium est en excès, le produit blanc se trans- 
forme en beaux cristaux rouges; il se forme, dans ce cas, un persulfure de 
calcium susceptible de se combiner à un excès d'ammoniac. 

» A la température ordinaire, le mercure donne avec le sulfammonium 
un composé cristallisé qui, par dissociation, abandonne du sulfure noir de 
mercure. 

» L'oxyde de calcium anhydre produit avec le sulfammonium des 
cristaux rouges et un corps solide très facilement dissociable. L'oxyde de 
zinc produit des cristaux jaune orangé, déliquescents. 

» Les chlorure et bromure de sodium ne sont pas attaqués à froid parle 
sulfammonium, mais le chlorure de manganèse anhydre donne un composé 
jaune cristallin. Le chlorure de plomb fournit de petits cristaux jaunes 
qui se décomposent en noircissant en présence de l'air à la pression atmo- 
sphérique. Le bichlorure de mercure donne de même un composé de cou- 
leur foncée, insoluble dans l'ammoniac, dissociable en présence de l'air, 
avec dépôt de sulfure de mercure. 

» Analyse. - De l'ensemble de ces expériences, il ressort nettement 
qu il existe une combinaison de soufre et d'ammoniac, de forme (AzH 3 ) n S. 

» A des températures comprises entre o° et +20°, la teneur en soufre du 
liquide pourpre semble indiquer qu'il répond à la formule (AzH») s S, sAzH 3 . 

Théorie 
pour 
L 2 - 3- (AzH 3 ) 2 S, aAzHA 

Soufre 33 > 10 33 l9 o 3r, 9 o 3 2 ,oo 

» Au contraire, à la température de _ 2 3°, le liquide serait (ÀzH 3 y S 
AzH 3 . \ j * 

Théorie 
pour 
*• 2- 3. (Aztt^S, AzH'. 

Sou£re •• 3 9>4o 3 9 ,io 3 9 ,6o 38,56 

» Mais nous sommes en présence d'un composé facilement dissociable 
qui, de plus, possède la propriété de s'unir à un nombre de molécules 
d'ammoniac variable avec la température, de telle sorte que, n'ayant pas 
isolé ces différentes combinaisons à l'état solide, nous ne pouvons, dans 
ce premier Travail, qu'en indiquer l'existence sans en fixer la formule 
d'une façon définitive. Nous poursuivons cette étude. 
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» Conclusions. - Nous avons obtenu par l'action du soufre sur l'ammo- 
niac liquéfié, un nouveau composé, le sulfammonium, de couleur rouge 
foncé, complètement dissociable à la pression et à la température ordi- 
naire et qui possède la propriété de sulfurer à froid, avec facilité, un grand 
nombre de corps simples ou composés. » 

CHIMIE ANALYTIQUE. - Méthode de dosage des sulfures, sulfhydrates, poly- 
sulfures et hyposulfiles pouvant coexister en solution, en, particulier dans les 
eaux minérales sulfureuses. Note de M. Armand Gactieb. 

« On discute encore la question de savoir si, dans les eaux minérales 
sulfureuses, le soufre existe à l'état de monosulfures, de sulfhydrates alca- 
lins ou même sous forme de mélange de sulfhydrates et d'hydrates, ceux- 
ci d'us à la dissociation par l'eau d'une partie des sulfures ou sulfhydrates. 
Cette Note démontrera, je pense, que le soufre se trouve dans les eaux 
thermales sulfureuses à l'état de monosulfures alcalins (presque toujours 
Na 2 S) accompagnés d'un peu de sulfhydrates s'il y a simultanément de 
l'acide carbonique dissous, et quelquefois d'une petite quantité d'hypo- 
suïfites, thionates et sulfates si l'oxygène est postérieurement intervenu, 
nar exemple dans les eaux sulfureuses dites dégénérées. 

» Ayant remarqué, comme je l'établirai dans une prochaine Commu- 
nication/que lorsque l'eau réagit à chaud sur les roches ignées, et particu- 
lièrement sur les granits, il se produit des sulfures sol u blés j aieteconduit 
à examiner également, dans ce cas, sous quelle forme le soufre entre 

en dissolution. , 

» J'ai donné autrefois une méthode qui permet de doser exactemen le 
soufre total des sulfures solubles ou de ceux qui, tels que les sulfures de fer, 
manganèse, zinc, etc., sont décomposâmes à froid par les acides miné- 
raux V) Elle consiste à entraîner, vers 60°, par un courant d acide carbo- 
nique et à-l'abri de l'air, l'hydrogène sulfuré mis en liberté par les acides 
minéraux, et àrecevoir ce gaz dans une solution tiède de sulfate d argent a 
demi saturée. Le sulfure d'argent qui se forme se réunit et se lave très 
facilement; on le sèche et on le pèse. Son poids multiphe par 0,129 



(i) Comptes rendus, t. CVIII, p. 8o 7 . Note en collaboration avec M. A. Hallopeao. 
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donne celui du soufre correspondant. Le sulfure d'argent ne s'oxyde pas 
durant son lavage et sa dessiccation, pourvu qu'on ne dépasse pas ioo°. 

» Si, après avoir fait, à l'abri de l'acide carbonique de l'air, une solution 
à o, i ou 0,2 pour roo de monosulfure de sodium Na 2 S pur dans de l'eau dés- 
aérée, on fait pénétrer cette solution dans un ballon préalablement privé 
d'air, puis qu'on distille la liqueur dans le vide, à 25° ou 3o°, en rece- 
vant les vapeurs dans du sulfate d'argent, il ne se fait pas trace de précipité 
de sulfure. Il ne s'en fait pas davantage si la solution de sulfure alcalin est 
vingt fois plus concentrée. Mais si, dans le ballon contenant le sulfure so- 
Iuble, on fait arriver un courant d'acide carbonique en ayant soin de chauffer 
très légèrement et de continuer la distillation dans le vide, l'acide carbo- 
nique déplace et entraîne la totalité du soufre sous forme d'hydrogène 
sulfuré, qui précipite le sulfate d'argent, tandis que le sulfure alcalin passe 
à l'état de carbonate. 

» J'ai reconnu, d'autre part, que si, dans un monosulfure alcalin 
on ajoute un volume d'hydrogène sulfuré égal ou supérieur à celui 
qui formerait du sulfhydrate avec le monosulfure et si l'on soumet ensuite 
cette liqueur à la distillation dans le vide, l'hydrogène sulfuré libre, s'il 
est en excès, aussi bien que celui qui répond aux sulfhydrales formés, 
est entraîné par la distillation, tandis que la totalité du* sulfure alcalin 
primitif reste dans le ballon. Le sulfhydrate RHS qui se forme se comporte 
en un mot comme s'il se dissociait en R 2 S et BPS. 

» Ceci dit, voici comment il convient d'opérer pour doser successive- 
ment, dans une même solution, une eau minérale sulfureuse par exemple, 
le soufre de l'hydrogène sulfuré libre, celui des sulfhydrates, celui des 
sulfures, au besoin le soufre des polysulfures, enfin les hyposulfites (*) : 
» Un ballon de verre B, de 25o C0 environ, porte un bouchon traversé 
par deux tubes courbés à angle droit, dont l'un pénètre jusqu'au fond. Ces 
tubes sont munis chacun d'un bout de caoutchouc pouvant être fermé par 
les pinces/» et q. Le ballon est relié par le tube de caoutchouc qk un bar- 
boteur Cloez, suivi d'un second laveur. Ils contiennent l'un et l'autre une 
solution à demi saturée de sulfate d'argent qui en remplit environ le tiers. 
On fait le vide dans tout l'appareil après avoir serré la pince d'entrée p 
du ballon. Adaptant alors au caoutchouc que ferme cette pince un tube 



( ' ) M. Schlagdenhauffen avait déjà essayé de résoudre ce problème par une méthode 
indirecte, fort compliquée et insuffisante (voir Bull. Soc. chim... 2 e série, t. XXII 
p. 16). 
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coudé denri-capillaire plein d'eau houiÛie, on fait arriver l'extrémité de 
ce tube au sein de la solution sulfureuse, au fond de la bouteille d eau mi- 
nérale à doser, par exemple ; en entr'ouvant alors la pince p tout eu conti- 
nuant à faire le vide, on aspire peu à, peu cette solution dans le ballon B. 
14 quantité d'eau sulfureuse introduite reconnue suffisante, on ferme a 
pince p et l'on détermine par pesée de la bouteille, ou en mesurant le 
volume absorbé, celui de l'eau. sulfureuse aspirée dans le ballon. On 
distille alors vers 3o°, dans la flacon de Cloez, le vingtième env.ron delà 
solution sulfureuse. Tout l'hydrogène sulfuré, libre ou combiné aux mono- 
sulfures proprement dits, est ainsi déplacé, Lesmonosulfures Na 2 S ou K*S, 
ainsi que les poiysulfures et hyposulfites, relent seuls et complètement 
inaltérés dans le ballon B. 

» Dans les cas où la solution sulfureuse primitive contiendrait en même 
temps de l'acide carbonique libre, le soufre entraîné, à i'ébullition dans le 
yjde sous forme d'hydrogène sulfuré est bien celui qui.existait en cet état 
'dans le- liquide ■soumis à l'analyse, soit qu'il y fût primitivement dissous, 
soit qu'il provienne de la dissociation des monosulfures en présence de 
l'acide carbonique, dissociation qui s'arrête, dès que la solution pénètre 
dans le ballon, dans l'état même où elle existe dans Peau soumise à l'ana- 
lyse, celle-ci perdant à la fois en arrivant dans le vide l'hydrogène sulfuré, 
qui pourrait être originaire des sulfures, et l'acide carbonique qui l'avait 

ainsi déplacé. ■".".. ~ _ 

» L'hydrogène sulfuré libre ou combiné aux sulfures sous forme de suit- 
hydrates ayant été entièrement enlevé par distillation dans le vide, on 
ferme les deux pinces p et g* pour empêcher la rentrée de l'air dans le bal- 
lon B, et l'on recueille le sulfure d'argent formé, qu'on sèche et pèse. Son 
poids, multiplié par o,i3 7r donne celui de l'hydrogène sulfuré libre ou 
faiblement uni aux sulfures alcalins proprement dits sous forme desullhy- 

drates. , 

. » Dans les eaux sulfureuses naturelles, le sulfure d'argent ainsi obtenu 
correspond à la partie duisulfured.e sodium primitif W 5 décomposé par 
UUé faible quant/té d'acide capbonique souvent présent : 

'-» Il suffit de multipher par o,3 145 le poids du sulfure Ag 2 S obtenu 
dans, ces conditions, pour avoir celuidu Na; 2 ^ primitif correspondant. 

» L'hydrogène sulfuré libre pu celui des suif hydrates ayant été entière- 
ment enlevé grâce au vîdéi on replacedans le flacon dé Gloez une nouvelle 
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quantité de sulfate d'argent dissous, on refait le vide dans l'appareil et, 
ouvrant la pince d'entrée/? du ballon; on met son contenu en communi- 
cation avec une source d'acide carbonique exempt d'oxygène, que l'on 
fait pénétrer et barboter dans la liqueur qui ne contient maintenant plus 
que les sulfures fixes. Ce gaz entraîne complètement et rapidement, dans 
ces conditions, la totalité du soufre de ces sulfures et donne de nouveau du 
sulfure d'argent qu'on pèse et sèche à son tour. Il correspond aux sul- 
fures fixes. 

» Dans les cas assez rares, mais qui peuvent se présenter quelquefois, 
où la liqueur primitive contiendrait des polysulfures, pourvu que la 
solution soumise à l'action du vide et de l'acide carbonique n'arrive pas à 
plus de 3o°, on observe que seul le soufre correspondant à la partie ba- 
sique K 2 S ou Na 2 S de ces polysulfures est entraîné à l'état de H 2 S, tandis 
que le soufre en excès se dépose. Les choses se passent, pour le pentasul- 
fure, par exemple, suivant l'équation : 

K 2 S 5 + H 2 + CO 2 = R 2 C0 3 ■+- H 2 S 4- S 4 . 

En voici un exemple : Pris ioo cc d'une solution contenant, surtout à l'état 
deK 2 S\ 

Soufre total 0,04939 

Soufre répondant au K 2 S o 0120 

Obtenu : 

Soufre mis en liberté, par CO 2 , dans le vide 

à l'état de H 2 S 0,0122 

» Il faut se garder, quand il y a des polysulfures, de chauffer la solu- 
tion au-dessus de 3o°, car le soufre libre réagit à ioo°, et même au-dessous, 
sur le carbonate alcalin formé d'après l'équation ci-dessus et tend à refaire 
un polysulfure, de l'hyposulfite et de l'hydrogène sulfuré nouveau, comme 
nous nous en sommes assuré : 

S' + CO s K 2 = S a O'K a + 2H 2 S -h CO 2 . 

» Les polysulfures n'existent pas, en général, dans les eaux minérales 
chaudes (à moins qu'elles n'aient été altérées par l'air, après leur émer- 
gence); ces sulfures se dédoublent à chaud, en présence de l'eau, en 
donnant de l'hydrogène sulfuré : 

R 2 S 5 + 3H 2 = R 2 S 2 3 4-3H 2 S. 

» Après le départ du soufre correspondant à l'hydrogène sulfuré qui 

C. R., 1901, 1» Semestre. (T. CXXXII, N« 9.) 67 
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pouvait être libre ou combiné à l'état de sulfhydrates, et de celui qui a été 
chassé des sulfures fixes par l'acide carbonique, il reste dans le ballon B 
le soufre des poiysulfures s'ils existaient primitivement, ainsi que les hypo- 
sulfites.. On peut doser ces derniers à froid et sans filtrer, dans le ballon 
même, arec la liqueur titrée d'iode; en effet, au cours des opérations pré- 
cédentes, si L'on n'a pas dépassè:3o Q V 35°, ces iyposuifites sont restés 
inaltérés. Je me suis assuré, en effet, que si dans un byposulfite alcalin 
en solution on fait passer à cette température un courant d'acide carbo- 
nique, ces hyposulfites ne sont pas décomposés. Il ne se fait ni dépôt de 
soufre, ni acide sulfureux, ni tracé d'hydrogène sulfuré dans le barboteur 
à sulfate d'argent. 

» Lorsque la liqueur primitive contient des polysulfures, après le do- 
sage des hyposulfites il reste un trouble blanchâtre dans le ballon. On 
acidulé alors faiblement la liqueur et on la porte à l'ébulhtion pour réunir 
le soufre. On le jette sur un petit filtre, on détruit le tout par l'acide 
nitrique fumant et l'on pèse le soufre à l'état de sulfate de baryte. 

» Oa peutaussi, dans la liqueur contenant le soafre des polysulfures et 
les hyposulfites, verser un peu d'acétate dé zinc et porter à l'ébullition. 
Tout le soufre se réunit dans le précipité qui se forme. On jette sur un 
filtre et l'on oxyde ce sulfure par l'acide nitrique; on précipite alors le 
soufre à l'état de sulfate. Dans, la .liqueur filtrée et refroidie contenant un 
léger excès d'acétate de zinc, on dose ensuite Les hyposulfites comme d'or- 
dinaire. 

'■»'La méthode que je viens de décrire* permet donc de séparer suc- 
cessivement le soufre de l'hydrogène sulfuréou dessulfhydrates, des sul- 
fures alcalins fixes, -des polysulfures, enfin les hyposulGtes. Elle est exacte 
et rapide; les éléments sulfurés d'une eau minérale peuvent être dosés 
en quelques heures. 

» Grâce à elle, j'ai pu confirmer les conclusions, appuyées sur d'autres 
preuves, mais souvent mises en doute, de O. Henry,' Bouilay, Fïlhol, 
Garrigou, etc., que les eaux sulfureuses les plus connues des Pyrénées 
sont minéralisées surtout par du sulfure de sodium Na s S et que la petite 
quantité de sulfhydrate qu'on y trouve est proportionnelle à l'acide carbo- 
nique présent. 

» Cette méthode m'a permis de m' assurer aussi que, soumises à l'action 
de l'eau vers z5o à 280 , les roches ignées pulvérisées donnent un mé- 
lange de sulfures et de suif hydrates solubles, accompagnés quelquefois 
d'une trace d'hyposulfiie due peut-être à un peu d'air resté, malgré le 
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vide, adhérent à la poudre. Je reviendrai prochainement sur ces résultais. 
» Voici, comme exemple., deux analyses d'eaux sulfureuses exécutées 
par la méthode que je viens de décrire. La première est relative à une eau 
sulfureuse synthétique obtenue en chauffantà 280 le granit en poudre fine 
avec son poids d'eau. La seconde est celle de l'eau de Labassère (Ariège) 
que j'ai prise comme type, des analyses concordantes en ayant été déjà 
faites par plusieurs méthodes. Tous les nombres sont rapportées au litre. 

Eau sulfureuse Eau 

de synthèse. de Labassère. 

gr sr 

H 2 S libre ou uni aux monosulfutvs . . o,oi4§ o,oo45 

Na 5 S 0,0187 o,o4o2 

Hyposulfite de sodium ... Traces 0,0028 

Na 2 S calculé pour le soufre total .... o , 220 o , o5o2 

» On avait trouvé dans les eaux de Labassère de o gr ,o43 à o sr ,o46 de 
Na 2 S calculé d'après le soufre total. 

» La petite quantité d'hydrogène sulfuré obtenue dans l'une et l'autre 
des eaux sulfureuses ci-dessas est due à la dissociation d'un peu de Na 2 S 
par l'acide carbonique qui se forme simultanément lorsque les roches 
ignées sont soumises à l'action de l'eau à température élevée. » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la germination dans l'eau distillée; par 
MM. P.-P. Dehéraes et Demoussy. 

« Les irrégularités que présente la germination des graines dans l'eau 
distillée ont été signalées depuis longtemps, et un physiologiste autrichien 
bien connu, J. Boehm, a publié sur ce sujet, en 1875, un Mémoire souvent 
cité (*). 

» Une jeune plante trouve dans ses cotylédons tous les aliments néces- 
saires à son premier développement, surtout si ces cotylédons présentent 
un poids considérable, comme ceux des haricots, et il semble que la plantule 
doit croître pourvu qu'elle soit maintenue dans une atmosphère oxygénée, 
à une température convenable, et que ses racines trouvent à s'abreuver. 

» Les haricots mis en expérience par Bcehm présentèrent cependant de 
curieuses différences; ils vécurent quand leurs racines plongèrent dans 



(') Annales agronomiques, t. I, p. 4?o; 1875. 
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l'eau de fontaine, mais au contraire moururent plus ou moins rapidement 
quand ils furent enracinés dans l'eau distillée, 

» L'eau dé fontaine l'enferme des sels de chaux, l'eau distillée en est 
privée; Bcehm, un peu hâtivement, crut pouvoir attribuer à cette absence 
de chaux l'arrêt de développement des haricots élevés dans l'eau distillée, 
et il écrivit : « Dans la transformation des matières organiques en matières 
constitutives du corps de la plante, la chaux joue un rôle tout aussi impor- 
tant que dans la transformation du cartilage en os. » 

» La chaux serait donc, d'après Bœhm, nécessaire à l'évolution des 
graines en germination ; sans elle, les matériaux contenus dans les coty- 
lédons ne seraient pas utilisés, 

» Ce sujet a été repris à différentes époques au Muséum ('); on est 
arrivé à se convaincre que l'opiniouxle Bœhm était trop absolue: des grains 
de blé, des lentilles, des haricots placés sur des baguettes de verre au- 
dessus de vases remplis d'eau distillée ont évolué régulièrement, surtout 
quand la température a été portée à 25° ou 3o°. La chaux n'est donc pas 
nécessaire à l'utilisation des réserves des cotylédons; on en est d'autant 
mieux convaincu que, si l'on analyse séparément les tiges, les racines et les 
cotylédons d'un haricot en germination dans l'eau distillée, on ne trouve 
de chaux que dans les cotylédons où elle est restée inutilisée. 

» Les échecs constatés dans l'eau distillée sont cependant fréquents, et, 
si ce n'est pas l'absence de chaux qui empêche les graines d'évoluer et 
notamment de former des radicelles, la cause qui détermine cet arrêt de 
développement reste inconnue. 

» Notre attention a été ramenée sur cette question pendant l'automne 
dernier : eh plaçant dans l'eau distillée des lupins blancs ou jaunes, au 
nombre d'une cinquantaine, on leiFvoit former des racines et des tiges, mais 
quand ensuite on choisit quelques sujets vigoureux pour suivre leur dévelop- 
pement et qu'on les introduisit dans de petits entonnoirs coupés au-dessus 
de tubes remplis d'eàu distillée, on constata que l'évolution s'arrêtait et 
qu'il ne se formait pas.de racines. 

» Nous préparons dotre eau distillée au Laboratoire de Physiologie du 
Muséum. à l'aide d'un appareil continu; bien qu'elle parût pure, nous 
l'avons remplacée par de l'eau distillée provenant d'un magasin de produits 
chimiques ou d'un' autre laboratoire du Muséum, mais l'une et l'autre ren- 

(') Ann. agr., t. IV, p. 3ai ; 1878. — Tome IX, p. 58; i883, ce dernier Mémoire 
est de MM. Deiiérain et Bréal. ■ : - . - 



( 525 ) 
fermaient des traces sensibles de chaux, de telle sorte qu'elles ne pouvaient 
nous servir à élucider la question posée. L'un de nous (M. Demoussy) eut 
alors l'idée de reprendre notre eau distillée et de la soumettre à une nouvelle 
distillation dans un appareil en verre, en fractionnant les produits; on 
recueillit séparément les deux premiers tiers du liquide, et l'on conserva le 
dernier tiers qui ne fut pas distillé; des lupins furent enracinés dans ces 
trois eaux; les résultats furent surprenants, et nous avons l'honneur de 
mettre sous les yeux de l'Académie une photographie qui montre avec la 
plus complète évidence que les lupins enracinés dans l'eau distillée dans 
le verre forment de longues racines très vigoureuses, tandis que l'arrêt de 
développement est absolu quand les vases renferment l'eau résiduaire, 
non distillée une seconde fois. 

» Cette observation appuie la conclusion que nous avons formulée plus 
haut : ce n'est pas l'absence de chaux qui empêche l'évolution des graines, 
car la chaux serait restée dans la partie de l'eau qui n'a pas été distillée 
une seconde fois, et c'est précisément dans ce résidu que l'évolution ne 
se produit pas. 

» Un nouvel examen attentif de ce résidu ne permit pas d'y déceler 
la moindre trace de métaux nuisibles ; nous résolûmes cependant d'essayer 
si une trace des métaux qui servent à la construction des alambics ne se- 
rait pas la cause de l'arrêt de développement des lupins, et l'on introduisit 
de l'argent, du cuivre, du plomb et de l'étain dans de l'eau distillée pure, 
on les y laissa quelques jours, puis on remplit de ces eaux des tubes dans 
lesquels on enracina de nouveau des lupins ( ' ), Je mets sous les yeux de 
l'Académie une seconde photographie, dans laquelle on voit les lupins 
former des racines dans l'eau pure, dans l'eau qui avait séjourné au con- 
tact de l'argent, du plomb et de l'étain, mais présenter un arrêt de déve- 
loppement complet dans l'eau de cuivre. 

» Ce n'est pas seulement le lupin blanc qui ne peut former de racines 
dans l'eau cuivreuse; il en est de même des lupins jaunes, des ricins; le 
blé présente encore les mêmes arrêts de développement. La photographie 
que je présente montre que le blé fait de longues racines dans l'eau qui a 
subi deux distillations et qu'il n'en forme pas dans l'eau non distillée de 
nouyeau, ni dans l'eau qui a séjourné au contact du cuivre, même quand elle 
forme la moitié, le cinquième, le dixième ou le vingtième du volume total. 



(') II a fallu filtrer l'eau restée au contact du plomb, qui s'était troublée; après 
OItration, elle est restée limpide. 
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» L'eau curvreuse est également fatale au lupin blanc, même quand elle 
est étendue de moitié ou des quatre-cinquièmes d'eau pure; quand on mé- 
lange l'eau cuivreuse avec les mêmes proportions d'eau de fontaine, les 
racines commencent à s'allonger, mais elles ne prennent leurs dimensions 
normales qu'autant qu'on les frotte avec du carbonate de chaux, qui 
arrêtesans doute au passage les tracesnle cuivre que l'eau a pu prendre. 

» Tous les essais que nous avons tentés pouf caractériser le cuivre dans 
l'eau distillée ont échoué tant que nous n'avons pas poussé très loin la 
concentration; en cherchant dans les derniers io c0 , résidus de la distilla- 
tion de io Uf de notre eau distillée,- nous avons obtenu, après addition de 
quelques gouttes d'acide azotique, un louche par l'hydrogène sulfuré et 
une légère coloration par le ferrocyanure. En comparant la coloration par 
rhydrogène sulfuré de notre résidu à celles que donnent n'es dissolutions 
extrêmement diluées de sulfate de cuivre, on a évalué à o™^, r ou o mgr ,2 
la quantité de cuivre contenue dans t lu de notre eau distillée, A un ou 
deux dix-mîllionièmes r le cuivre arrête le développement des racines du 
Jilé ou du lupin blanc ou jaune ; il est donc extrêmement toxique, un peu 
plusmême que ne l'a reconnu M.- Goupin dans un travail récent ('). 

» II est d^autant moins douteux : que le cuivre soit l'agent nocif qui 
arrête les germinations dans l'eau distillée, qu'on voit dans le Mémoire de 
J.Bœhm, origine des présentes récherches, que, dans le désir de soustraire 
complètement l'eau distillée à l'action de la chaux employée à ta fabrica- 
tion du verre, il conservait l'eau distillée d'expériences dans un vase de 
cuivre argenté/ et il "suffit de supposer que la couverture d'argent n'ait pas 
été absolument ■continue, -qu'en quelques points l'eau ait été en contact 
avec le cuivre* pour expEquer tous ses insuccès. 

" )x On sait, depuis- longtemps, que les végétaux inférieurs sont très sen- 
sibles à l'action de traces impondérables de cuivre ; Nœgeli notamment cite 
la curieuse expérience suivante^ les Spyrogyra périssent dans de l'eau où 
séjourné-unë pièGe d'orf l>r : pur, au contraire, n'exerce aucune action. 
Les traces de cuivre abandonnées par l'alliage-monétaire se fixent sur le 
vèrre> car si 4*omenlèye la pièce -d'or j l'eau on elle était plongée, qu'on la 
remplace par de L'eau pure, celle-ci reste toxique pour les Spyrogira. Il 
faut que le vase ait été lavé à l'acide pour qu'elles puissent y' vivre ( 2 ). 
. ' • • -yt- L'eau distiiiée dans des alambics de cuivre peut donc entraîner des 

(* ) -Comptes rendue ,k CXXVH, p. 4qô. -- ' ' 

\^)_Ann. agr., t. XX, p» 107, ; ■ - : _ -■_•: - "-■-- - 



( 5*7 ) 
traces de métal qui la rendent vénéneuse, même pour les végétaux supé- 
rieurs au moment où ils commencent leur évolution ; il est bien à remarquer 
cependant que, si les graines en germination sont nombreuses dans un vo- 
lume d'eau restreint, l'évolution s'accomplit normalement; la dose de 
cuivre contenue dans l'eau, mortelle pour une seule plante, devient inof- 
fensive pour trente ou quarante; leurs racines s'emparent du cuivre; car, 
lorsqu'on remplit des tubes avec l'eau où elles ont vécu plusieurs jours, 
on voit les graines y croître régulièrement. 

» Des faits que nous venons de rappeler il semble qu'on puisse tirer les 
conclusions suivantes : 

» i° Les graines en germination forment des racines et commencent 
leur évolution dans l'eau absolument privée de chaux; 

» 2° Le développement des racines des graines en germination s'arrête 
dans l'eau distillée quand elle renferme des traces impondérables de 
cuivre ; " 

» 3° Les êtres vivants : champignons, algues, graines des végétaux su- 
périeurs en voie de germination, sont des réactifs infiniment plus sensibles 
que tous ceux qu'on emploie dans le laboratoire, et décèlent la présence 
de quantités infinitésimales d'un métal comme le cuivre, qu'on ne peut ca- 
ractériser par les réactions chimiques habituellement employées. » 



PBOTOTHÉRAPIE. — Appareil photothérapique sans condensateur. Note de 

MM. Loetet et Genocd. 

« Quand on se sert de l'arc voltaïque comme source lumineuse dans 
l'application de la méthode photothérapique, l'appareil employé par Finsen 
et celui dont nous avons proposé l'usage (voir notre Communication du 
4 février) concentrent les rayons lumineux à l'aide de condensateurs. Avec 
ce dispositif, le rendement pour le but qu'on se propose est relativement 
minime, car il en résulte une déperdition considérable de radiations chi- 
miques, plus ou moins retenues par les milieux formant les condensateurs. 
Au point maximum de concentration, on obtient une zone de la grandeur 
d'une pièce de un franc environ, zone qui représente l'élément actif auquel 
il faut exposer les parties à traiter pendant un laps de temps variant entre 
une heure et une heure un quart, pourvoir se produire l'effet curatif. 

» Nous avons cherché à supprimer les condensateurs : pour cela, il fal- 
lait rendre utilisables les rayons lumineux le plus près possible de leurori- 
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gine, avant leur dispersion, le degré de concentration augmentant natu- 
rellement à mesure qu'on se rapproche de la source lumineuse. Nous y 
avons pleinement réussi avec le dispositif que nous avons imaginé et que 
représente la figure ci-dessous, 

D_ 




» L'arc électrique à courant continu est produit entre deux charbons formant un 
angle suffisant pour que le cratère du charbon positif projette la plus grande partie 
de la lumière suivant un cône dont l'axe passerait par le centre de l'orifice O de DD, 
sorte de cuvette oblongue à double fond, dont les parois distantes de 6 à 7 millimètres 
laissent un espace vide dans lequel circule de l'eau froide, ce qui empêche réchauffe- 
ment de DD remplissant le rôle d'écran percé d'un orifice par lequel passe la lumière. 
Un système de bras articulés et de vis permet le réglage de l'arc, que l'on peut ap- 
procher plus ou moios de O, 

» Quand l'appareil fonctionne, l'arc est amené à une distance de 1 à 2 centimètres 
de l'orifice. Les charbons sont masqués par les rebords de DD. Le petit miroir M em- 
pêchant toute projection de lumière en arrière, l'arc n'est donc éclairant que par sa 
partie antérieure. 
" » En avant de l'orifice O se fixe un petit appareil C, sorte d'obturateur creux (nous 
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l'avons représenté séparé sur la figure), limité sur ses deux faces par un disque de 
cristal de roche; dans l'intérieur circule un courant d'eau froide. 

» L'expérience nous a appris qu'on peut approcher l'arc à une distance de 4 cm à 5 cm 
de cet obturateur, sans que celui-ci s'échauffe. Il laisse assurément passer la plus 
grande partie des radiations calorifiques. Mais, toute partie suffisamment appliquée 
contre le disque postérieur {par rapport à l'arc) de façon à faire corps avec lui, 
étant de ce fait constamment rafraîchie, est complètement soustraite à l'action des 
radiationscalorifiques, rien par contre n 'entravant celle des radiations chimiques. 
» L'ensemble de l'appareil est monté sur une tige LL mobile en tous sens; l'arc 
employé consomme de 8 à 10 ampères à 4o ou 45 volts. 

» En dehors de loute question de commodité et d'économie, les résul- 
tats obtenus sont les suivants : 

» 1. Suivant la dimension de l'obturateur, la zone active peut varier 
dans les dimensions de i cm à 6 cm de diamètre. (Les appareils à con- 
densateurs ne donnent qu'une zone active de la grandeur d'une pièce de 
un franc.) 

» 2. L'intensité photochimique de cette zone est suffisante pour que le 
temps d'exposition nécessaire pour obtenir le résultat curatif désiré ne 
dépasse pas quinze à vingt minutes (au lieu de une heure à une heure 
quinze, temps de pose indispensable avec les appareils déjà cités). Il est 
probable, du reste, qu'on pourra diminuer encore la durée de cette expo- 
sition. 

» L'appareil dont nous venons d'exposer sommairement le fonctionne- 
ment permettra donc de réduire, dans des proportions considérables, la 
durée du traitement photothérapique, seule objection justifiée faite 
jusqu'à maintenant à l'emploi de cette méthode. » 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un « Traité théorique et pratique d'Electrométallurgie », 
par M. Adolphe Minet. (Présenté par M. Mascart.) 

La Société des amis des Sciences mathématiques et physiques de Pol- 

tava adresse à l'Académie ses respectueuses condoléances à l'occasion de 
la mort de M. Ch. Hermite. 

C, B., 1901, i" Semestre. (T. CXXXII, N° 9.) 68 
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.àSTBOîfOMiE. — Observations de^ariationsd.' éclat de la planète Éros faitts 
~ à V observatoire deLyon. Note de ^MM. Gctijlâcjsie,Xe Gadet et Luizét, 
présentée par M.- Lœvv^. ; ; : 



a, Les variations d'éclat de la planète Éros ont été suivies à l'observa- 
toire de Lyon par MM. Le Cadet (L, G.) à Téquatorral coudé (o m ,32), 
Guillaume (J. G.) et Luizet (M. L.) à l'équatorial Brunner (o^iô), 
~ ■ r La méthode employée par ces trois observateurs estcelle d'Àrgelander. 

» Les observations, commencées chaque' soir dès que la nuit le permet- 
tait, ont été faites sans interruption jusqu'au moment où, la planète arri- 
vant trop près de l'horizon, les -comparaisons devenaient incertaines. 

» 0n a ainsi obtenu, pour chaque soïrée, une courbe de lumière dont 
on a tiré les heures des maxima et minima correspondants. 

» Le Tableau qui suit résume ces observations t les résultats y sont 
groupés en deux séries se rapportant aux époques tropiques d'ordre pair 
et impair à partir d'une certaine date, conformément àla remarque, faite 
par -M, André, que la durée totale de la période de variation d'Eros com- 
prenait deux maxima et deux mraïma ; ràecord presque constant des va? 
leurs individuelles, surtout pour les minima, est intéressant à signaler. 
" -v La variation totale d'éclat de là planète est environ de deux grandeurs 
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et la-courbe de lumière ci-jointe, sans être définitive, donne une repré- 
sentation assez approchée de la variation actuelle d'Eros. - ■ 



t - -Datés. 

1901, février 20. 
" ai. 



Minimum I. 
"Heure {Ï.M. Paris). 
M.L. 



-J.G. L.C. 
7.55 7.56 

ro,i4 10. i5 



h m 

8. o 
10. j4 



Minimum II. 
Heure^T.M. Earis). 



."-- -Dates.- -■- 
1901, février 20. 

■--.-■■---• .'- 21, 



].G. 

ibïoô 
7 . 55 



L.C. 

h a 
10. 5 1 

: 7-54 



- m.l; 
iô.5o 

7.53 
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Dates. 

1901, février 22. 
93. 
20. 
27. 




Dates. 
1901 , février 22. 

23. 

2a. 
26. 



Minimum II. 

Heure (T. M~. Paris). 

J.G. L.C. M.L. 



Il m 
10. I I 

7.1S 

12. 2 

9. 8 



10. 12 

7 ..5 
12. o 

9. 8 
1 1 .20 



h m 
10.12 

7.17 
12. 2 

9. IO 
I I .23 



Maximum I. 



Dates. J.G. L.C. 

U m h n 

1901, février 20. 9.1a 9.16 

21. 11.42 11.26 

22. 8.38 8.40 
28. 10.53 io.58 

25. 10.87 10. 3o 

26. 7.35 7.34 

27. » 10. o 



M. L. 

El m 

9 .t6 
1 1.45 

8.35 
10.55 
io.36 

7-44 

9.53 



Maximum II. 

Dates. J.G. L.C. M.L. 

ti m h m h m 

190!, février 21. 9.12 9. 5 9.12 

22. ii.33 11.20 ii,35 

2 3. 8.20 8.38 8.18 
2.5. » 8.18 M 
26. 10.20 10.25 10.20 



ASTRONOMIE. — Sur les époques tropiques de la période de variation d'éclat 
de la planète Éros. Note de M. M. Lihzet, présentée par M. Lœwy. 

« Si nous désignons par m t , M,, m. it M, les deux, minima et les deux 
maxima compris dans chaque période de variation lumineuse d'Eros, la 
discussion des observations d'éclat de cette planète, faites à l'observatoire 
de Lyon par MM. Guillaume, Le Cadet et Luizet, et dirigée d'après la mé- 
thode adoptée pour les étoiles doubles photométriques, conduit aux résul- 
tats suivants : 

» i° Les intervalles de temps (m 2 — m,) et (m i — m 2 ) diffèrent nota- 
blement l'un de l'autre; il en est de même des intervalles (M 2 — M,) et 
(M, — M 2 ). On trouve, en effet : 

j h m 

m„ — m x = o, 1 19 =2 2.fïi, 
m, — m 2 = o, 1 00 = 2 . 24 , 
M„— M,= 0,118= 2.5o, 
M, — M a = 0,101 = 2.26; 



» 2 



Les durées d'accroissement de lumière entre m, et M, et entre 
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m s et M. diffèrent peu : 

J b in 

M t — m l == o, o56 = i . 20, 
M a — m„ = o, o54 = 1 . 18, 

tandis que les durées des diminutions d'éclat entre M, et m 2 et entre M 2 
et m t sont, au contraire, assez différentes : 

j b m 

m 2 — M ( = o,o63 ==1 .3i, 
m, — M 2 — 0,046 = 1 .6; 

' » 3° La durée totale P de la période est : 

01,2195 = 5 h i6 m ,i d'après les mi ni ma 
et 

o 5 , 2196 = 5 h i6 m , 2 d'après les maxima; 
soit . 

P = 5 h i6 m ,i5; 

» 4° Les éléments provisoires donnant les époques successives des 
minima m K et m 2 sont, en temps moyen astronomique de Paris, 

jqoi. Février 20 7 h D7 ) „ t „ 

20 io h 48 ) 

Dans une prochaine Communication nous donnerons la discussion des 
éclats eux-mêmes, » • 

ASTRONOMIE.^ Variations d'éclat de la planète Èros. Note de 
M, Bailjladp, présentée par M. Lœwy. 

« Les variations d'éclat de la planète Éros, mesurées par M. Rossard, 
ont été discutées à l'observatoire de Toulouse. 

» Il en résulte que la période entre les maximums d'éclat est égale à 
celle déduite des minimums,- elle est de a Ij 23 m , 1. 

» Le minimum normal d'éclat a eu lieu le 14 février, à9 h 3i m , temps 
moyen de Toulouse ; le maximum normal, le même jour, à io h 36 m . Du 
minimum au maximum il s'est écoulé 65 minutes, tandis que l'intervalle 
du maximum au minimum serait de 78 minutes. Toutefois les observations 
sont presque aussi bien représentées par l'hypothèse de neuf périodes 
exactes dans la durée adoptée pour dix; dans ce cas, les demi-périodes 
seraient presque égales. » 
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ASTRONOMIE. — Éléments du système formé par la planète double Éros. 
Note de M. Ch. André, présentée par M. Lœwy. 

« Les constantes de la courbe de lumière, données par M. Luizet, con- 
duisent pour le système d'Éros aux éléments suivants : 

i° Durée de la révolution 5 h i6 m ,i5 

2° Excentricité o ,o56g 

3° Longitude du périastre comptée à partir de la ligne des nœuds. i62°,45 
4° Le demi-grand axe est fort peu supérieur à la somme des rayons des 
deux astres supposés sphériques. 

5° La densité moyenne du système par rapport au Soleil est 2,4 

6° Les dimensions des deux corps supposés sphériques sont fort peu diffé- 
rentes : leur rapport serait compris entre | et i. 
7° Ces astres seraient des ellipsoïdes très allongés; leur aplatissement, dans 
l'ellipse méridienne, paraît être voisin de \. 

» Je ferai remarquer que : 

» i° La durée de révolution du satellite d'Éros est voisine de celle de 
Phobos(7 h 3o, m ). 

» 2° L'excentricité est presque égale à celle de l'orbite lunaire 
(0,0549). 

» 3° La densité moyenne de ce système est de l'ordre de celle de Mars 

(2,8). 

» 4° L'aplatissement est en dehors de tous ceux que nous connaissons 
jusqu'ici : je me réserve de revenir sur ce sujet dans une prochaine 
Communication. a 



ASTRONOMIE. — Sur la période de variabilité d'éclat de la planète Eros, 
d'après des déterminations faites à l'observatoire de Toulouse. Note 
de M. L. Mont anger and, présentée par M. Lœwy. 

« Annoncée comme probable par une Note du D r Egon von Oppolzer, 
de Potsdam, la variabilité d'Éros est maintenant entièrement confirmée 
par diverses Communications parues aux Comptes rendus (i 8 février) et 
aux Astronomische Nachrichten, n° 3688. 

» Des recherches photographiques sur ce sujet ont été entreprises à 
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Toulouse, -à 'l'Instrument de la Carte du Ciel, et seront poursuivies jusqu'à 
la fin de l'opposition de ia planète. Les résultats en seront publiés ultérieu- 
rement. - ..'.._" ...'.....'. . . ..' . — . 

» Mais il est utile de dire, dès maintenant,, qu'une pose obtenue ïe 
16 février donuait, pour la demi-période de décroissance, d'un maximum 
au minimum suivant, une durée supérieure à une heure. Un autre cliché 
longuement posé, fait à la date du >3 février, permet d'attribuer à la 
période entière une durée d'environ deux heures et demie. 

» La comparaison des clichés en question avec d'autres, obtenus à des 
dates éloignées, pourra sans aucun doute fixer sur là valeur de là période 
cherchée, .car la mesure des traînées se fait ayeeune précisio.nde quelques 
minutes. ■--'■ .'-■"-,._"_. ..-„,'. 

» Voici, en attendant, les résultais de comparaisons visuelles d'Érosaux 
étoiles voismes, indiquées pour les dates suivantes dans ce Tableau : 

.- .'-K°. . Grandeur d'après BD. 

■': 712 : '~~. ~- ~9>4 r 
1901 février 20. ........ . ■{ +16 , 7^9 9,0 

720 .-- -" 9,3 

- 784 '■- ■ ■ -9.5 
8i5_ " '- ." 9y$ 

go?- 9> 3 _. 

-» Le maximum d'éclat de la planète a été constaté aux moments ci- 
dessous : 

Février '23 ...... ; ........ S. 3o temps moyen de Toulouse. 

-'"' ; "-' » 23 ........... .... 7 '.3a » 

» 27 .,, . , .^ . . . ...... 6.?>j ".'.-."-.-■»'■ 

» La grandeur était alors g,5 environ. Les intervalles respectifs des 
maxima observés sou t"i 2823™ et_i8^ m .:Ov, d'après la remarque contenue 
dans' la Kb'të âeWrRos$ixrâ.Ç(k>pigtësrendià_da i8 Février) qu'il y; a un P eu 
plus de* ro périodes dé variation dans un jour, on peut rechercher quelle 
serait la durée de cette période, en^admettant alors qu'il y- en ait 20 du 23 
au. 2,5 et du â5 a if 27 février, On trouvera ainsi, pour la période, les durées . 
respectives : 2 h 21™ et 2*22^. On; voit que ces nombres concordent absolu- 
ment avec ceux déjà obtenus à Toulouse. If-y a lieu de croire que 2 h 22 m 
représentent bi^n'ramplitude* de ;la rpériode de^ variabilité. »- --■■-"■'-'■'. 
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ASTRONOMIE. — Sur la nouvelle étoile de Persée. Note de M. M. Luizet, 

présentée par M. Lœwy. 

« Je donne ici quelques éclats de cette Nova, déduits de comparaisons 
faites à a. Taureau, p Gémeaux, a Persée et y Cassiopée, en adoptant pour 
grandeurs de ces étoiles celles données par la Connaissance des Temps : 

Février 26 à 8.45 1,1 

27 à Q. 5 i,5 

27 à 10.20 1,9 

27 à 11.20,... 2,0 

27 à 1 r .40. 2,1 

27 a 12. o ... 2,1 

Mars ià 8.45... 2 , r à 2 , 2 



ASTRONOMIE. — Observations de l'étoile nouvelle de Persée. 
Note de M. H. Deslasdres, présentée par M. Janssen. 

« Ler 23 février, l'observatoire de Meudon recevait une dépêche annon- 
çant une étoile nouvelle dans la constellation de Persée. 

» Je me suis proposé d'étudier avec soin le spectre de l'étoile; car c'est 
l'analyse spectrale qui fournit sur ces astres singuliers les renseignements 
les plus complets et les plus variés. 

» La première étoile temporaire étudiée au spectroscope est l'étoile 
de 1866, Tde la Couronne. Son spectre, relevé par sirHuggens, était carac- 
térisé par les raies de l'hydrogène brillantes et larges, qui ont été recon- 
nues plus tard absolument semblables dans les protubérances éruptives 
du Soleil. 

» La suivante, apparue en 1876 dans le Cygne, a montré un spectre 
continu rehaussé par les raies brillantes des protubérances solaires, au 
moment de son maximum. Puis, lorsque l'étoile a décru, elle s'est débar- 
rassée peu à peu de la partie continue du spectre et, à la fin, a montré 
seulement les raies caractéristiques des nébuleuses. 

«L'étoile nouvelle de 1 885 a donné seulement un spectre continu. 

» Enfin la suivante, celle de i8g3, apparue dans le Cocher, a été étudiée 
avec des appareils plus puissants que les précédents, et avec les méthodes 
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qui assurent, grâce à l'aide de la Photographie, la mesure exacte des vitesses 
radiales. Le spectre était continu avec les raies de l'hydrogène et du cal- 
cium; mais chacune de ces raies était double, une des composantes étant 
noire et déplacée vers le violet, l'autre étant brillante et déplacée vers le 
rouge. L'intervalle des deux raies correspondait à une vitesse radiale de 
près de iooo km par seconde et pouvait s'expliquer par l'existence de deux 
astres marchant l'un vers l'autre avec une énorme vitesse. A la fin, le 
spectre s'est transformé en celui des nébuleuses. 

» Cependant l'observation de la nouvelle étoile de Persée a été con- 
trariée par un mauvais temps persistant, Le 26 février, entre des éclair- 
cies, on a dû faire deux photographies du spectre ; de même le 28 février. 
Le spectroscope est celui que j'ai organisé pour l'étude des vitesses radiales 
des étoiles. Il a été employé avec la dispersion moyenne de deux prismes 
de flint léger. Les observations ont été faites avec le concours de M. Millo- 
chau, aide-astronome, et.de M. Burson, assistant. 

» Je présente à l'Académie un positif agrandi du spectre. Il montre le 
spectre de l'étoile encastré entre les deux moitiés d'un spectre terrestre 
de comparaison qui comprend les raies du fer, du calcium, de l'hydro- 
gène, de l'hélium et de l'air. 

» Le spectre apparaît, au premier abord, formé par des raies bril- 
lantesy extrêmement larges, assimilables à des bandes. On distingue net- 
tement des bandes qui correspondent aux raies E a ('), Hp, H r , H s , H E de 
l'hydrogène et aux raies H ca et K ca du calcium. Les raies de l'hydrogène 
sont d'autant plus larges et diffuses qu'elles sont plus réfrangibles. Pour 
toutes ces raies bandes, le milieu de la bande est déplacé vers le rouge par 
rapport à la raie terrestre. D'autres raies bandes aussi se montrent en 
particulier dans le vert, le bleu et l'indigo; elles seront étudiées ultérieu- 
rement. 

» Un examen plus minutieux montre sur le bord violet de chaque raie 
bande précédente une large plage noire. Aussi peut-on considérer le 
spectre de cet astre comme semblable à celui de la Nouvelle du Cocher, 
avec cette différence que, dans la Nouvelle de cette année, les raies bril- 
lantes et noires sont beaucoup plus larges ( 3 ). 



(>) Dans la partie lumineuse, on aperçoit la raie rouge H a très intense, et une 
bande jaune faible, voisine des raies D 1} D 2 du sodium, qui se détachent sur un faible 
spectre continu. La raie H a présente comme Hs deux raies noires. 
■ ( 2 ) J'ai cité particulièrement les raies de l'hydrogène et du calcium; mais si l'on 



• . (53 7 ). 

» Sur l'épreuve, la bande H p de l'hydrogène offre les détails suivants : 

» Elle a trois maxima de lumière : l'un, qui est le plus intense, dé- 
placé vers le violet (environ — 6oo km par seconde); le deuxième, au mi- 
lieu, qui est à peine déplacé, et le troisième déplacé versle rouge (environ 
-Hiooo km ). Autrement on peut considérer la bande comme unique avec 
deux raies noires diffuses, qui correspondent aux intervalles des maxima 
précédents, et sont, l'une déplacée vers le violet (vitesse -3oo km environ) 
et l'autre déplacée vers le rouge (vitesse + 55o km ). 

» Les raies de l'hydrogène, plus réfrangibles que H p , ont des divisions 
semblables, mais à peine perceptibles. 

» Les raies E aa et K ca , d'autre part/présenteront chacune uneraienoire, 
fine et nette; ce sont les seules raies nettes du spectre; elles sont dépla- 
cées un peu vers le rouge ; mais la Terre actuellement s'éloigne de Persée ; 
si l'on tient compte du mouvement de la Terre, la vapeur qui produit ces 
raies a une faible vitesse par rapport à notre Soleil. 

» Tels sont les premiers résultats de cette étude. Comment les inter- 
préter ? 

» Une première explication est la suivante : L'astre nouveau présente 
au moins trois masses de gaz sous une pression notable qui ont, par rap- 
port à nous, des vitesses différentes. Une des masses a une faible vitesse et 
renferme de l'hydrogène et du calcium. Les deux autres ne contiennent 
que de l'hydrogène; de plus, l'une des deux s'approche, alors que l'autre 
s'éloigne. Les vitesses de ces deux dernières masses sont très grandes en 
valeur absolue, mais sont différentes selon que ces masses sont suppo- 
sées correspondre dans le spectre à des parties brillantes ou à des parties 
noires des raies bandes. 

» Une autre explication ne fait pas intervenir le principe de Doppler 
Fizeau, ou le fait intervenir d'une façon secondaire. Elle suppose non trois 
masses de gaz, mais une seule masse de gaz -à très haute pression qui se 
meut à peine par rapport au Soleil et est subitement le siège de phéno- 
mènes électriques intenses. La haute pression, d'après les expériences de 
MM. Humphreys et Mohler, complétées par M. Wilsing, produit à la fois 
l'élargissement des raies et le déplacement de la raie bande vers le rouge. 
» M. Wilsing a fait éclater l'étincelle disruptive dans l'eau entre des 
électrodes métalliques, et a noté les changements des raies métalliques. 



examine les autres raies bandes du spectre, on trouve que ces raies bandes se re- 
trouvent dans le spectre de la Nouvelle de i8g3, mais très amincies. 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N« 9.) $9 
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Outre le déplacement de l'ensemble vers le rouge, il a reconnu que l'extré- 
mité de la raie élargie du côté rouge est plus diffuse et plus faible, et que la 
raie élargie à plusieurs maxima diffus. Or ces trois détails caractéristiques 
se retrouvent dans les raies de l'étoile nouvelle de Persée. 

» Cette seconde explication est plus simple. Mais peut-elle s'accorder, 
comme le suppose M.'Wilsing, avec le spectre continu que, d'après les 
expériences anciennes de M. Cailletet, les gaz donnent aux très hautes 
pressions? Cette explication permettrait peut-être, d'ailleurs, de tout ra- 
mener a un corps unique, de grande masse .etde grande densité, dont la 
surface solidifiée serait brusquement rompue et donnerait accès aux gaz 
et a la chaleur du noyau. ' :1 5 "•• ~ 

«Mais une étude expérimentale plus complète est nécessaire pour 
décider: entre les explications qui se présentent à l'esprit. 

» Addition. - Une épreuve du spectre de la nouvelle étoile, obtenue le 
3 mars dans le jaune et le vérf, montre trois raies, bandés vertes brillantes, 
qui correspondent, la, moins réfrangible au triplet vert du magnésium, et 
les deux autres aux raies X5oi et 7,492 du parhélium. » 

GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. - Sur une certaine surface du troisième ordre. 

Note deJVI. D.-Th. Egorov. 

g Je viens de signaler une classé assez étendue de surfaces qui admettent 
une déformation continue avec^ conservation d'un système conjugué 
(Comptes reridus, p. 3o2 de ce Volume). On obtient toutes les surfaces de 
cette classe en appliquant la transformation de K.-U. Peterson (loc. cit.) 
à la surface tétraédraîe du dix-kuïtième ordre : 

qui est l'une des plus simples de la classe considérée. 

» Je vais compléter mes résultats en déterminant la surface associée ( ' ) 
à la déformation infiniment petite de l'espèce considérée (on obtient une 



(') Bianchi, Lezioni di Geometria differenziale.. 
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telle déformation en supposant infiniment petit le paramètre arbitraire dé- 
signé par a dans ma Note citée). Il suffit d'ailleurs de considérer la défor- 
mation de la surface tétraédrale (i), la transformation de M. Peterson lais- 
sant invariable la surface associée. Pour déterminer effectivement la surface 
cherchée, on n'a qu'à construire l'ensemble des douze surfaces de M. Dar- 
boux ( l ) en prenant pour surface initiale S la surface tétraédrale (i) et en 
considérant la déformation infiniment petite qui vient d'être définie. La 
surface A t (loc. cil.) de cet ensemble est précisément la surface cherchée; 
elle est définie par l'équation 

x ' \ m \) \ m %/ \"î,/ m^m r m z 

où l'on a désigné par m { , m.,, m s trois constantes proportionnelles respec- 
tivement à 

A, A 2 A 3 

(S 2 — S 3 ) 2 ' (5 3 — 5j) 2 ' (A'i — Si)*' 

» La surface (2) est une surface du troisième ordre à quatre points 
doubles (points coniques) 

(tn { , m 2 , m 3 ), (m,, — m„, —m 3 ), (—m { ,'rn 2 , —m z ) et (— m { , —m«,m^), 

ce que l'on reconnaît aisément en transportant l'origine des coordonnées 
dans l'un de ces points. Les lignes asymptotiques de la surface (2) corres^ 
pondent au système conjugué u = const., v = const. de la surface (1), la 
correspondance étant celle par plans tangents parallèles. Les expressions 
des cosinus de la normale à la surface (2) étant les mêmes que celles de la 
surface (1), on reconnaît immédiatement que lesdits cosinus sont propor- 
tionnels aux trois fonctions 



M 



(3) 



Sj— s 3 \fu — V (, ' s 3 —s { \Ju—v 

— . > ., = — r . = s 

A i \/(" — *i)(e — *i) " 2 V("— Sz)(v — Si) 

fi _ «i—^2 \ Ju — v 



A 3 \/(« — Ss){v — s,) 
qui vérifient une même équation linéaire 

â-Q 1 



(4) 



dudv ^(u — vf 



( 1 ) Leçons sur la Théorie générale des sur/aces, t. IV, p. 48-72- 
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:•■ » La surface (a) appartient a Ja classe des surfaces dont la courbure 
totale K s'exprime en fonction des paramètres ù, v des lignes asymptotiques 
de la manière suivante ; 



j) Cela résulte de la formule générale (* ■).■-.. 

et des expressions (3) des quantités 0^; ce résultat est d'ailleurs évident 
a priori, d'après les recherches deW. Gôsserat ( 2 ). La classe des surfaces (5) 
a été étudiée par M, Bianchi, qui en a indiqué plusieurs propriétés intéres- 
santes ( 3 _). En particulierv si l'on déterminé une surface S, correspondant 
avec orthogonal ité des éléments linéaires à une surface S de la classe con- 
sidérée et que l'on mène par les points de S t des droites parallèles aux 
normales de S, on obtient une congruençe rectilfgne (g) qui peut être con- 
sidérée comme une congruence cyclique, d'une infinité de manières diffé- 
rentes. La détermination des congru en ces (g-) correspondant à la sur- 
face (2) revient à l'intégration de l'équation (4) ; en utilisant les solutions 
entières de cette équation on parviendra aux congruences (g) algébriques. 
» Le nombre de surfaces de la classe ( 5 ) que l'on connaît explicitement 
est d'ailleurs assez restreint; c'est pourquoi j'ai pensé qu'il y avait quelque 
intérêt à signaler la surface si simple ( 2) appartenant à la. classe consi- 



ANALYSE MATHÉMATIQUE , - Sur les systèmes complets d'équations auoo dérivées 
partielles. Note de M. Edmond ^Iaiijlet,' présentée par M. Jordan. 

« Dans une précédente Communication nouj avons, en particulier {"), 
énoncé un théorème relatif aux systèmes complets d'équations linéaires 



(*) Darboux, Leçons sur la Théorie générale des surfaces; t. IV, p. 39, 3o. 

( s ) Comptes rendus, 1891. 

(.?.) Sapra-alcuw nuave elassi dUuperficie e di sistemi tripli ortogonali (Annali 
diMaternatîca,z e r sëvïe i t,'Xyi\l), 

(*)' Comptes rendus, mai et jura igoo. - Voir aussi Journal de Mathématiques 
1901, p. 5o et suivantes. ' 
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aux dérivées partielles définissant deux divisions P et Q de l'espace R„ 
invariables par un groupe transitif G de Lie. 

» On peut établir un théorème tout à fait analogue qui ne fait pas 
intervenir la théorie des groupes finis continus de transformations de Lie. 
» Théorème. — Soient 

jY, = o, .... Y p =o, 
& t-Z, = o, .... Z, = o, 

deux systèmes complets 

{ Q &n- 

(0 



O O 



'n—qi 



deux systèmes de solutions indépendantes de ces deux systèmes. Les conditions 
nécessaires et suffisantes pour que V ensemble des équations (i) forme un sys- 
tème complet àp+q-s équations sont que l'ensemble des fonctions (2) 
comprenne n - s fonctions indépendantes et que les deux systèmes complets ( 1 ) 
aient n — (p -+- q — s) solutions communes. 

» Ce théorème peut être établi et énoncé en faisant intervenir des con- 
sidérations géométriques : 



» Théorème. — Soient 

y, = o, .... Y p =o, 

Z,=o f ..., Z ? =o 



0) 

deux systèmes complets 

( 2 ) | o„ ..., o„. p , 

deux systèmes de solutions indépendantes de ces deux systèmes 

p, a, = *,, — a„_ p = a n _ / ,, 

Q, O i = a i , . ■ . , 0„_ ? — a„_ ? , 

les deux divisions de l'espace correspondantes. Par tout point H de l'espace 
passe une multiplicité P de P et une Q de Q. La condition nécessaire et suffi- 
sante pour que l'ensemble des équations (1) forme un système complet de 
p + q ^- s équations est que, quel que soit le point H„ {déposition générale), le 
lieu R des multiplicités Q qui rencontrent P coïncide avec le lieu des multipli- 
cités V qui rencontrent Q ; l'ensemble des lieux & est alors une division de 
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l'espace à p -h q — s degrés de liberté, 

ç, = const., ...,.- ©^^^—const., 

les premiers membres de ces équations formant un système de solutions indé- 
pendantes du système (r) ( ( ) . » 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. - Pour obtenir des rayons de courtes longueurs 
d onde on peut utiliser V effluve électrique, source intense de rayons violets 
et ultra-violets. Note de M. S. Leduc, présentée par M. d'Arsonval . 

« Le dispositif, à cet effet, consiste en un condensateur ayant pour 
diélectrique une lame transparente de celluloïd ou une mince lame de 
verre ; une armature est formée d'une feuille de métal (aluminium) percée 
d'un oriflce circulaire de 2- à 4 CB de diamètre; une sphère métallique 
de a» à 3«* de diamètre, appliquée sur le diélectrique en un point corres- 
pondant au milieu de l'orifice, forme l'autre armature. 

9 Lorsque ce condensateur est soumis à des charges et à des décharges 
rapides, les deux faces de la plaque diélectrique sont, au niveau de l'orifice 
de l'armature, recouvertes d'une effluve, siège d'une émission intense de 
rayons chimiques, violets et ultra-violets, purs de tout mélange avec des 
rayons calorifiques et lumineux. Ces rayons peuvent être recueillis par des 
lentilles de quartz ou de verre et réunis en foyer. Nous avons déjà fait 
connaître leur nature et leurs propriétés dans une Note antérieure (Comptes 
rendus, séance du I2 juin 1899); le dispositif actuel donne une émission 
bien plus considérable. 

». Ces rayons, très absorbâmes parle verre et par l'air, provoquent avec 
intensité la fluorescence et, à une petite distance, donnent aux écrans au 
plalinocyanure de baryum un éclat comparable à celui que leur Commu- 
niquent les rayons Rontgen, Sans concentration du faisceau, on obtient 
des actions photographiques qui dépassent en intensité celle de la lumière 
du Soleil avec tous ses rayons. Le procédé est particulièrement simple et 
commode pour soumettre les tissus anémiés à l'influence des rayons de 
courtes longueurs d'onde (traitement Finsen); on comprime les tissus avec 
une lame de quartz encadrée dans une plaque d'ébonite, on applique le 



( » ) Comp. Goursat, Leçons sur la Théorie des équations auw dérivées partielles 
du premier ordre. Paris, 1891. 
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condensateur, la perforation de l'armatnre encadrant la lame de quartz; la 
sphère forme l'armature externe, les rayons produits arrivent aux tissus 
n'ayant à traverser que la mince lame de quartz du compresseur, évitant ainsi 
l'absorption par l'air, les lentilles et les milieux absorbants et réfrigérants, 
absorption si considérable pour les rayons de courtes longueurs d'onde. 

» On anime le condensateur en mettant la sphère en communication avec 
l'armature externe d'une bouteille de Leyde dont l'armature interne com- 
munique avec l'un des pôles d'une bobine d'induction donnant au moins 
6 cm d'étincelle. Un détonateur, entre la bobine et la bouteille de Leyde, 
permet de régler facilement le courant. L'autre pôle de la bobine commu- 
nique avec l'armature interne d'une bouteille dont l'armature externe est 
mise au sol. 

» On peut également animer le condensateur avec une machine à 
influence. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la propagation des oscillations hertziennes dans l'eau. 
Note de M. C. Gottoct, présentée par M. H. Poincaré. 

« Lorsque les propriétés électriques et magnétiques d'un milieu isolant 
ne dépendent que de sa constante diélectrique, la longueur d'onde d'un 
résonateur reste la même, quand on la mesure d'abord dans l'air, puis dans 
ce milieu. Cette proposition a été déduite par M. Blondlot( 4 ) déconsi- 
dérations d'homogénéité et vérifiée par lui dans le cas de l'huile de ricin 
et de la glace. Lorsque le milieu est magnétique, conducteur, ou encore 
présente une absorption notable pour les ondes hertziennes, ses propriétés 
ne sont plus définies par sa seule constante diélectrique, et alors l'égalité 
•des longueurs d'onde d'un résonateur dans l'air et dans ce milieu n'est 
plus certaine d'avance. C'est le cas de l'eau de source ordinaire,, dont les 
propriétés électriques dépendent d'autres paramètres que sa constante 
diélectrique. Cette eau a une conductibilité notable et les ondes électro- 
magnétiques y subissent une absorption considérable. L'expérience seule 
peut décider si la longueur d'onde d'un résonateur est la même dans l'air 
et dans l'eau. 

» À l'aide d'un excitateur de Hertz j'ai produit des ondes le long de deux fils de 



(') R. Blondlot, Comptes rendus, t. CXV, p. 225; 1892, et t. CX1X, p. 5g5;. 1894, 
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cuivre étamés parallèles et distants de 38 cn V Ai™, So de l'excitateur, ces fils pénètrent 
dans une cuve en bois paraffiné [étanebe;- le résonateur, constitué par un eercle 
de 36 on > de diamètre en fil de cuivre étamé: de 3 mm , y est disposé entre les deux fils. 
Au delà du résonateur ces filsse 'rapprochent et sont tendus, sur une longueur de 4 m , 
à 4™ l'un de l'autre^dans une auge en bois paraffiné de io cm de large et 5 cm de pro- 
fondeur. Les deux fils y sont réunis par un pout. Lorsqu'on déplace ce pont, l'étincelle 
à la coupure du résonateur passe par une série de minima et de maxima. Le quart de 
la longueur d'onde du résonateur est la distance entre les deux positions du pont, qui 
correspondent â un minimum et au maximum suivant.- 

9 J'ai d'abord placé le résonateur dans le plan des fils. L'expérience étant faite dans 
l'air, les distances du pont au centre du résonateur pour le premier minimum et le 
premier maximum sont les suivantes : • ' 

Premier minimum . . jT cm _ Premier maximum . i43 cm 

» Après avoir rempli d'eau la cuve et l'auge de façon à immerger complètement le 
résonateur et les fils, j'ai recommencé l'expérience. L'étincelle du résonateur jaillissait 
sous Feau; si les ondes envoyées par l'excitateur sont assez intenses,, cette étincelle, 
quoique courte, est très brillante et s'observe facilement, 11 est d'ailleurs indispen- 
sable-de plonger dana l'eau la coupure du résonateur ; sa période de vibration dépend, 
en effet, de sa capacité, et cette capacité, qui est justement modifiée lorsqu'on plonge 
le résonateur dans l'ëau, est en partie due aux* bords* en regard de la coupure, Les 
mesures faites dans l'eau sont toutefois un peu moins précises que celles qui sont 
effectuées dans l'air; cela tient à ce que l'eau absorbant en partie l'onde de retour, 
les minima ou les maxima deviennent d'autant plus difficiles à saisir que le pont est 
plus éloigné du résonateur. Les distances du pont au centre du résonateur ont été ; 

Premier minimum, ..". . . .-72™"." T Premier maximum. ,144™ 

» Ces nombres résultent de moyennes entre plusieurs expériences; pour le premier 
minimum, lé plus grand écart entre deux expériences était de 5 cm ; pour le premier 
maximum, de io cm . Les positions du pont restent ainsi les mêmes, que l'expérience se 
fasse dans l'air ou dans l'eau; on doit en conclure que la longueur d'onde du réso-^ 
nateur n^a pas changé. --.-.' . 

» J'ai recommencé en plaçant le résonateur dans un plan perpendiculaire aux fils 
de transmission. Tour les expériences dans J'air, les.distances du' pont au résonateur 
ont été : J , - 

Premier maximum.-..,.. ■56 cn \ . ; _ . _, Premier minimum.. .. . i32 cm 



Pour les expériences dans l'eau ; * ; 

Premier maximum...... 54 e » Premier minimum. 



129 e1 



» Ces résultats conduisent aux mêmes conclusions : la longueur d'onde 
reste la même lorsque le résonateur et les -fils de transmission sont plongés dans 



l'eauï 
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» En répétant ces expériences avec des excitateurs de grandeurs et de 
capacités différentes, j'ai constaté que la longueur d'onde du résonateur 
était indépendante de l'excitateur. Cette vérification était nécessaire, car 
les conclusions précédentes ne sont valables que si la résonance multiple 
subsiste lorsque le résonateur est plongé dans l'eau. Si l'eau, en effet, 
amortissait suffisamment les oscillations du résonateur, on n'observerait 
plus la longueur d'onde correspondant à sa période propre, mais une lon- 
gueur d'onde qui dépendrait de la période de l'excitateur. 

» J'ai enfin cherché ce que deviennent les positions du pont, correspon- 
dant aux maxima et aux minima, si, au lieu d'immerger à la fois le résonateur 
et les fils de transmission, on plonge seulement dans l'eau ces derniers. 

» La distance entre deux positions du pont qui correspondent à deux minima con- 
sécutifs de l'étincelle, c'est-à-dire la demi-longueur d'onde du résonateur, a été de 
i45 cm lorsque les fils étaient dans l'air. Si l'on plonge ces fils dans l'eau, elle est réduite 
à i7 cm ,5, et cette dernière longueur d'onde a la même valeur, que le résonateur soit 
dans le plan des fils ou dans un plan perpendiculaire. 

» Le chemin parcouru par les ondes pendant une période du résona- 

teur oscillant dans l'air est donc — W = 8,3 fois plus petit dans l'eau que 

dans l'air, c'est-à-dire l'indice de réfraction de l'eau pour les ondes élec- 
tromagnétiques est 8,3. Ce nombre est voisin de ceux qu'ont trouvés 
divers expérimentateurs : MM. Heerwagen, CohnetZeeman, Cole, Nernst, 
Drude. 

» Les premières expériences montrent que, si l'on immerge également 
le résonateur, la longueur d'onde 1 reprend la même valeur que dans l'air ; 
la relation ~k = VT exige alors que la période d'oscillation du résonateur 
devienne 8,3 fois plus grande lorsqu'on le plonge dans l'eau ( ' ). » 

PHYSIQUE. — Lois de transparence de la madère pour les rayons X. 
Note de M. L. Benoist, présentée par M. Lippmann. 

« Dans une précédente Communication ( 2 ), j'ai fait connaître une 
première partie des résultats que m'avait fournis l'étude méthodique de la 



(') Quelques-uns de ces résultats sont contraires à ceux que M. Turpain a tirés 
d'expériences analogues {Comptes rendus, t. CXXIX, p. 676; 1899, ou Recherches 
expérimentales sur les oscillations électriques, A. Hermann, Paris). 

( s ) L. Bemoist, Comptes rendus, 11 février 1901. 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXIj, N° 9.) 70 



( 5& ) 

transparence de la matière pour les rayons X. J'ai montré que l'opacité 
spécifique pour ces rayons constitue une nouvelle propriété additive, indé- 
pendante des états physiques et des groupements moléculaires, maisùnique- 
ment d'ordre atomique et pouvant être exprimée, pour les corps simples, 
par uneïonction déterminée et croissante de leur poids atomique ; j'ai défini 
des équivalents de transparence permettant de traduire cette fonction 
par des courbes d'isotransparence, et de calculer a priori, avec précision, 
l'équivalent de transparence d'un mélange ou d'un composé- quelconques 
pris dans des conditions déterminées. La figure ci-contre représenter 

'* i D Là courbe expérimentale d'isotransparence dès eorps simples, et 
par conséquent la loi générale de transparence de la matière, pour une 
qualité déterminée de rayons X, de. dureté .moyenne ; à .droite sa trouve 
reportée la portion de courbe allant du fluor au carbone; celle qui va du 
carboné' (E = 70) au lithium (E=îi5) n'a pu entrer dans le cadre 
adopté! elle est très sensiblement rectîligné; 

» 2° Une deuxième courbe d'isotransparence (courbe pointilléé) cor- 
respondant àdes rayons mûuS déterminés"; 

» 3°- L'hyperbole. équilatèce^P ><-E-= 8o5, passant par le point figu- 
ratif du lithium et paraissant, jusqu'à nouvel ordre, limiter le réseau des 
courbes expérimentales. 

» De telles courbes constituent la base précise de toute une série d'études 
théoriques et d'applications pratiques qui feront l'objet des Communica- 
tions suivantes. _ . ; . _ 

» Je mécontente aujourd'hui de signaler leur emploi pour caractériser 
les tubes radiogènes et classer les rayons X employés. On voit que le pas- 
sage d'une courbe à une autre ne se fait pas par déplacements proportion- 
nels pour les différents corps, ce qui est une nouvelle preuve de l'absorption 
sélective, variable d'un corps à l'autre, que j'ai si souvent signalée. On 
peut donc constituer des échelles de duret&psmr. rayq'nslX, en. prenant des 
couples de corps de radioehrojisme très différe_nt;= c'est ainsi que j'ai vu la 
transparence du chrome, comparée à celle de la paraffine, varier dans le 
rapport de ià 1-0 à mesuré que les~ rayons devenaient plus- durs-: On voit 
combien peuvent être illusoires des recherches sur k transparence des 
corps, si l'on ne tient pas compte du radiochroïsme. 

» Depuis ma dernière Communication,, MM, A. Hébert _et G.Reynaud 
ont porté h la connaissance '-de l'Académie, et en même temps à la 
mienne (■ ), l'existence d-untravail-antérieurement publié par eux dans le 



(>.) Alèxamdre^Hébert et Georges REYNtôih'Comp tes tendus, 18 février 1901. 
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Bulletin de la Société chimique, 1899, et relatif à l'absorption spécifique des 
rayons X par les sels métalliques. 

» En ce qui concerne- la date de ce travail, je rappellerai que mes 
recherches sur les propriétés des rayons X, y compris la transparence des 
corps pour ces rayons, se poursuivent méthodiquement depuis janvier 
1896 (voir Comptes rendus, 1896 et 1897; Bulletin de la Société de Physique, 
1896 et 1897)? dès le commencement de 1899, j'avais déjà vérifié, par les 
trois méthodes que j'ai indiqtcées, et par des mesures directes sur un cer- 
tain nombre de corps simples, les résultats dont je publie actuellement 
l'ensemble. ; 

» Quant aux faits eux-mêmes contenus dans le Mémoire signalé par 
MM. A. Hébert et G, Reynaud, il suffit de lire ce Mémoire pour constater 
qu'il ne formule aucune dés conclusions générales et précises que j'ai 
formulées ; il ne donne aucun résultat numérique concernant directement 
les corps simples eux-mêmes, mais seulement des valeurs relatives à un cer- 
tain nombre de sels métalliques en dissolution dans l'eau. Dans ces nombres 
globaux, obtenus par une méthode un peu indirecte, et sans tenir compte 
du radiochroïsrue et de ses conséquences, ces messieurs ont pu seulement 
entrevoir, en quelque sorte, très sagacement d'ailleurs, mais sans V évaluer 
séparément, l'absorption spécifique du métal lui-même et l'influence de 
son poids atomique. Ils n'ont formulé ni représenté par une courbe au- 
cune relation générale déterminée r mais seulement constaté le sens du phé- 
nomène. Leur conclusion était d'ailleurs, en propres termes, qu'il serait 
prématuré de vouloir tirer de leur étude préliminaire (et d'ailleurs partielle) 
des conclusions fermés, et de vouloir fixer un classement définitif des éléments 
chimiques relativement à leur pouvoir absorbant pour les rayons X. J'ajou- 
terai qu'ils ont même été conduits à attribuer au poids moléculaire et aux 
groupements moléculaires, en ce qui concerne Iè pouvoir absorbant des 
corps, une influence qui n'existe pas en réalité. » 

PHYSIQUE. — Sur la radio-activité induite provoquée par les sels de radium » 
Note de MM. P. Curie et A. Debieiuvk, présentée par M. Henri Bec- 



« M, et M me Curie ont établi qu'une substance quelconque, placée dans 
le voisinage d'un sel de baryum radifère, devient elle-même radio-active. 
Cette radioactivité induite persiste pendant longtemps après l'éloignement 
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du sel de baryum radifère; cependant elle diminue avec le temps, d'abord 
rapidement, puis de plus en plus lentement, et semble tendre asymptoti- 
quement vers zéro. M. A. Debierne a montré que les sels de baryum mis 
en contact intime avec les sels d'actinium acquièrent temporairement une 
partie des propriétés des sels de baryum radifère et conservent cet état 
pendant plusieurs mois. 

» D'autre part, M me Curie avait constaté, en mesurant la radio-activité 
de l'oxyde de thorium, des irrégularités qui n'avaient pu être expliquées à 
ce moment. M. Owens fit les mêmes remarques et montra que les courants 
d'air suppriment, en quelque sorte, une partie de l'activité de l'oxyde de 
thorium. M. Rutherford, étudiant à nouveau ce phénomène, montra que 
l'aii' ayant séjourné dans le voisinage de l'oxyde de thorium, et entraîné au 
loin, conserve pendant environ dix minutes ses propriétés conductrices. 
Il observa également que l'oxyde de thorium était capable de produire des 
phénomènes de radio-activité induite analogues à ceux provoqués par les 
sels de radium. Enfin il constata ce fait important que les corps chargés 
d'électricité négative s'activaient plus énergiquement que les autres. M. Ru- 
therford explique ces phénomènes en admettant que l'oxyde de thorium 
dégage une émanation radio-active particulière, susceptible d'être entraî- 
née par l'air et chargée d'électricité positive par les ions positifs de l'air. 
Cette émanation serait la cause de la radio-activité induite. M. Dorn a re- 
produit, avec les sels de baryum radifères, les expériences que MM. Owens 
et Rutherford avaient faites avec l'oxyde de thorium. 

» En6n rappelons que, dès le début de leurs recherches sur les corps 
radio-actifs, M. et M me Curie ont pu obtenir, en chauffant la pechblende, 
un gaz qui est resté radio-actif pendant un mois ( ' ). 

» Nous avons entrepris de nouvelles recherches sur cette radio-activité 
induite, qui se présente sous des aspects très variés et dont la nature nous 
paraît loin d'être élucidée. 

» La radio-activité était étudiée par la méthode électrique, Nous cite- 
rons les expériences suivantes : 

» i° La radio-activité induite est beaucoup plus intense lorsqu'on opère en vase 



(' ) M. et M me Curie, Comptes rendus, novembre 1899. — A. Debierne, Comptes 
rendus, juillet 1900. — M mo Curie, Comptes rendus, avril 1898. — Owens, Phil. 
Mag., octobre 1899. — Rutherford, Phil. Mag,, janvier et février 1900. — Dorn, 
Abh. Naturforsh, Geselk Halle, juin 1900. — M. et M me Curie, Congres de Phy- 
sique, I§0«. 



( 55b ) 

clos. La matière active est placée dans une petite ampoule en verre mince a ouverte 
en o et placée au milieu d'un vase- complètement clos {fig. i). Diverses, plaques 
B. D, E, suspendues dans le vase en différentes régions, s'activent à peu près égale- 
mgnt au bout d'un jour d'exposition. La lame D, placée' à l'abri du rayonnement der- 
rière l'écran en plomb PP, est activée autant que B et E. Une plaque telle que A, 

Ffg. i. . 
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appuyée sur une paroi, est fortement activée sur là face exposée à l'aîr de la boîte ; 
la face posée contre la paroi ne l'est sensiblement pas. Dans" une série de plaques, au 
contact C, placées contre l'ampoule, c'est seulement la face extérieure de la dernière 
plaque exposée à l'air qui est activée fortement. Toutes les substances semblent s'ac- 
tiver à peu près de la même manière (plomb, cuivre, aluminium, verre, ébonite, 
carton, paraffine)* , - 

» Avec du chlorure de baryum radïfère très actif (poids atomique du métal : vjk), 
les plaques exposées pendant quelques jours prennent une activité 8000 fois plus 
forte qu'une -plaque d'uranium métallique de mêmes dimensions. Exposées à l'air 
libre, elles perdent la plus grande partie de leur activité en un jour, L'activité dis- 
paraît beaucoup plus lentement lorsque les; plaques sont laissées dans l'enceinte fer- 
mée après avoir retiré la matière active. 

» Enfin, si l'on répète les expériences précédentes avec l'ampoule a, complètement 
fermée, on n'obtient aucune activité induite- * 

» 2° La petite chambré e {fig. 2) contenant le corps actif communique avec les 

Fig. 2. - . , • 




chambres c' et c" contenant les corps Â et B à activer, par des tubes capillaires (dia- 
mètre intérieur, o"™, il longueurs, 5 cm et" 75 cm ). Les chambres e,c',c" étant très 
petites, l*actîvâtioii se fait très rapidement et -aussi fortement que "si A et B étaient 
dans la même chambre que le corps actif. •■-■--- 

' » Ces phénomènes ont été constatés avec divers sels de baryum radi- 
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fère (chlorure, sulfate, carbonate). Les composés d'actinium produisent 
également la radio-activité induite. Au contraire, les sels de polonium, 
même très actifs, neproduisentaucuneactivation. Comme on sait, du reste, 
que le polonium n'émet pas de rayons déviables par le champ magnétique, 
il convient peutrêtre de rapprocher ces deux faits l'un de l'autre. 

» On peut conclure, de ces premières expériences, que le rayonnement 
du radium n'intervient pas dans le phénomène de radio-activité induite. 
Seuls pourraient intervenir des rayons extrêmement absorbables qui agi- 
raient sur l'air en contact immédiat avec la matière radiante. 

» La radio-activité induite se transmet dans l'air de proche en proche, 
depuis la matière radiante jusqu'au corps à activer; elle peut même se 
transmettre par des tubes capillaires très étroits. Les corps s'activent pro- 
gressivement, d'autant plus rapidement que l'enceinte dans laquelle ils se 
trouvent est plus petite, et tendent à prendre une activité induite limite 
comme dans un phénomène de saturation. L'activité limite est d'autant 
plus élevée que le produit agissant est lui-même plus actif. 

» La théorie de l'émanation de M. Ruthèrford permet d'expliquer assez 
bien ces différents résultats; mais, comme on peut concevoir facilement 
d'autres explications satisfaisantes, il nous semble prématuré d'adopter 
une théorie quelconque. De nouveaux faits sont nécessaires pour élucider 
la question. 

» Quoi qu'il en soit, ce phénomène se présente comme une des pro- 
priétés les plus importantes des corps radio-actifs. Peut-être est-il le com- 
plément nécessaire du rayonnement déviable. » 



CBIMIE. — Sur une méthode nouvelle de détermination du poids atomique de 
l'uranium. Note de M. J. Aloy, présentée par M. Armand Gautier. 

« Les méthodes fondamentales permettant d'établir les poids atomiques, 
synthèse en poids d'une combinaison et réduction des oxydes, ne s'ap- 
pliquent pas au cas de l'uranium. Aussi la détermination du poids atomique 
de ce métal a-t-elle donné lieu à un très grand nombre de travaux. Les va- 
leurs proposées par les divers auteurs varient de 206, 5 à 235,3; aucune 
d'elles n'offre une certitude suffisante. 

» J'ai repris l'étude de ce problème par une méthode nouvelle. Dans un 
poids de nitrate pur, qu'il n'est pas nécessaire de connaître, je dose d'une 
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part l'azote mesuré en volume par la méthode de Dumas, et d'autre" part 
l'uranium à l'état de TJO 2 . Le poids atomique de l'uranium se trouve ainsi 
déterminé par rapport à celui de l'azote, 

» Le volume d'azoté étant considérable pour un petit poids de matière 
employée/ son évaluation comporte Une grande précision : quant au dosage 
deî'uraniunià l'état de UO 2 , il peut être considéré comme absolument ri- 
goureux» -..■■-■-'- 

» Cette méthode a l'avantage d'être indépendante de l'état d'hydratation 
deFazotate. -'. _ 

» Préparation de l'azotate pur. — L'azotate (A^O*) 2 DO 2 , 6 H 2 O est, de tous les 
sels d'urahyle, celuiquipeut être obtenait l'état de plus grande pureté. G'est en par- 
tant de ce composé <ju& Béligot préparait les diverses-combinaisons de l'uranium. J'ai 
pris l'azotate prétendu pur du commeice_et l'ai purifié; Le produit livré par les fabri- 
cants contient des traces de sels alcalins et une petite quantité de sels ammoniacaux 
provenant sans doute de la transformation du minerai d'uranium en carbonate double 
d'uranyle et d'ammoniaque. L'azotate pur commercial est d'abord chauffé au bain de 
salle vers 3oo p , puis calciné dans un creuset dé platine jusqu'au départ complet de 
l'acide azotique et de l'ammoniaque. L'oxyde U 3 8 résultant de la calcination est 
épuisé par i'icide chlorydrique faible, qui dissout les uranates alcalins, puis trans- 
fornié de nouveau, en azotate;. Le sel est ensuite dissous dans l'etber pur et soumis, 
après évaporatioa de la solution étherëe, à plusieurs cristallisations, : 

» Cette méthode, qui est une combinaison des deux procédés de purification 
indiqués par Peiigot et JÈbelmen, m'a conduit à un produit dans lequel je n'ai pu 
déceler aucune tracé de métal étranger, ni de sel autre que l'azotate.. 

» Appareil. — L'apparellse compose de trois parties : i« un producteur d'anhy- 
drideearbonique formé par mr~tube rempli de bicarbonate de soude et séparé du 
tube à combustion par un petit harholeur ; 2° un tube à combustion en verre vert 
contenant des tampons de cuivre réduit, puis l'azotate et une longue colonne de cuivre 
reduitj 3 Q un appareil de Pupré, rempli d'une solution de potasse concentrée, destiné 
à recueillir l'azote.' ""-"-- ; 

» 'A.fin d'éviter les expériences croisées, qui apportent toajouTS une certaine incer- 
titude, j'ai adopté un dispositif qui permet de doser l'azote et l'uranium sur le même 
échantillon de sel. .A cet effet, ja place l'azotate dans une nacelle entourée elle-même 
d'un tube de platine^ après ta combustion, je réduis par l'hydrogène l'oxyde U s O s et 
je pèse la nacelle et le tube. J'évite ainsi les pertes- de substance qui auraient pu se 
produire par entraînement pendant la combustion. Il y a, pour eelte opération, avan- 
tage à employer l'azotate (AzO*) 2 U0 2 , SHfO provenant de l'azotate ordinaire à 
six molécules d'eau qu'on^déshydïate dans le vide sec. 

» ËàipériefiGeï ~— Après avoir fait Le vide dans l'appareil et vérifié que le gaz car- 
bonique\est entièrement absorhable par la potasse, je chauffe au. rouge les deux co- 
lonnesde cuiyre réduit puis, avec beaucoup de précaution, la partie du tube corres- 
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pondant à la nacelle. Quand le volume d'azote ne varie plus sensiblement dans 
l'appareil de Dupré, la nacelle est portée au rouge pendant quelques minutes. La 
combustion terminée, l'azote est transvasé dans une éprouvette divisée en dixièmes de 
centimètre cube, et l'on fait la lecture et le calcul suivant les règles habituelles. Je 
prends comme poids du centimètre cube d'azote le nombre os r ,ooi25u proposé par 
Ramsay et lord Rayleigh. 

» Le produit de la calcination du nitrate est réduit à l'état de UO 2 par l'action d'un 
courant d'hydrogène au rouge, puis pesé et réduit de nouveau jusqu'à ce que le poids 
ne varie plus. 

» Résultats. — Connaissant l'azote et l'uranium contenus dans un même 
poids d'azotate, le poids atomique de l'uranium se trouve déterminé 
par rapport à celui de l'azote; en prenant pour ce dernier i4,o4, j'ai 

trouvé : 

i. u. in. rv. v. vi. vn. vni. 

Volumes d'azote obtenus ... . i5«,a5 33», 5 ■ 38-, o 5a«,5 8i«,a5 ia5«,o i5i«,a i65«,o 

Poids atomique de l'uranium. 23g, 3 23 9 ,4 33g, 6 23g ,5 23g, 4 23g ,5 23g, 4 a3g,4 

L'examen de ces nombres montre qu'ils sont répartis à peu près également 
autour de 239,4, quel que soit le poids de matière employé. Je propose 
donc de prendre 23g, 4 pour valeur du poids atomique de l'uranium. 

» La méthode que je viens d'indiquer est d'ordre général; elle suppose 
simplement que l'azotate peut être préparé pur et que ses produits de des- 
truction peuvent être amenés à un état bien défini. Je me propose d'étendre 
cette méthode à d'autres corps simples. » 



CHIMIE. — Étude thermique des chlorures d'aluminium ammoniacaux. 

Note de M. L. Baub. 

« Ainsi que je l'ai signalé dans une Note précédente {Comptes rendus, 
t. CXXXÏI, p. i34), le chlorure d'aluminium pur et anhydre peut se com- 
biner au gaz ammoniac suivant les proportions indiquées par les formules 

Al 2 Cl 8 , 2ÀzH 3 , 
Al a Cl 6 , ioàzH 8 , 
A1 2 C1\ 12AZH 3 , 
Al 2 Cl 6 , i8AzH 3 . 

» Ces composés sont stables à l'abri de l'humidité, sauf le dernier, qui 
se dissocie au-dessous de o°. 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N* 9.) 7 1 
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» Ils sont tous décomposés par l'eau. 

» Lorsqu'on les ajoute à un grand excès d'eau, le premier se dissout et 
donne un liquide sensiblement clair, par suite delà formation d'un oxy- 
chloruresoluble; les autres donnent un précipité d'alumine en présence 
de chlorhydrate d'ammoniaque et de l'excès d'ammoniac dissous. 

» J'ai employé^ dans ce travail, le calorimètre et le système de correc- 
tions de M. Berlhelot. 

» J'ai commencé par l'étude du composé duodécammoniacal, stable à la 
température ordinaire. 

» I. A1 2 C1 6 , X2AzH 3 . — Sa chaleur de dissolution dans l'eau (48 lil ) 

à+i4°estde H-i2 cal ,7o 

» On connaît, d'ailleurs : 



cal 



r° La chaleur de dissolution de A1 2 C1 6 . . ,; -+-i55^26 (») 

2° La chaleur de dissolution de 1 2Az H 3 gaz = 12 x 8,8 ..... + io5,6q 

3° La quantité de chaleur dégagée par l'action de i2ÂzH s dissous 

sur ÀPCl 6 dissous . , , _j_ 20,07 

Cette quantité est la même que celle due à l'action de 6 Az H 3 dissous, les 

six dernières molécules ne produisant aucun effet thermique, comme je 

m'en suis assuré. Si, de la somme de ces trois nombres, nous retranchons 

la chaleur de dissolution -t- ii^^o, nous aurons la chaleur de formation : 

IDÛ C! > 1 , 26 + 105^,60 + 20^,07 — I2 oal , 70 = 268"', 23. 

APCF sol. -+- 12 AzfP gaz = Al 2 Cl 6 ,i2 AzH 3 sol +268723 

Soit, en moyenne pour 1 AzH 3 , +22 caI ,35. 

» FI, Al 2 Cl 6 , ro AzH 3 . —Sa chaleur de dissolution dans Peau (44 ,h ) 

à + 13° est égale à|. + ,8, ,0 

d'où l'on déduit par un calcul analogue au précédent 

Al 2 Cl G sol. + io^H s gaz==AI?Cl G ,i Q AzH 3 sol +245,23 

» De ces deux dernières équations on peut déduire la quantité de cha- 
leur dégagée par la fixation de 2 AzH 3 sur le composé décammoniacal pour 
passer au composé duodécammoniacal 

AFCI 6 ,ioAzH 3 sol. + 2 AzH 3 gaz = Al 2 CI 6 , 12 AzH 3 sol +23«»',oo 

» III. APCl , 2 AzH 3 . — Comme je l'ai indiqué antérieurement, le com- 

('.) J'ai trouvé, pour la dissolution de Al 2 Cl 6 , -f-iafr^ô, nombre très voisin de 
ceux obtenus par M. Berthelot et par M. Sabatier, 
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posé obtenu contient toujours un excès d'ammoniac. Il a pour composi- 
tion Al 2 Cl° +• 2,2ÂzH 3 . J'ai corrigé sa chaleur de dissolution en le consi- 
dérant comme un mélange en proportions convenables de A1 2 C1°, 2AzH 3 
avec Al 2 Cl°,ioAzH 3 . 

J'ai ainsi obtenu pour la dissolution de Al 2 Cl 6 , 2 AzH 3 dans 28 Ut 

d'eau à +i3° : +97 cal ,45 

J'ai déterminé la chaleur de réaction de 2 AzH 3 dissous sur Al 2 Cl 6 

dissous, soit -t- 6 cal ,87 

» Il faut ajouter à ce nombre la chaleur de dissolution de Al 2 Cl 6 égale 
à i55 cal ,26, et celle de 2 AzH 3 égale à i7 cal ,6o et retrancher de cette 
somme 97° al ,45, ce qui donne -f-82 caI ,28 pour la chaleur de formation. 

APC1 6 sol. + 2 AzH 3 gaz = Al 2 Cl 6 , 2 AzH 3 sol ' H-82 ral ,28 

» On a donc pour le passage du composé diammoniacal au composé 
décammoniacal : 

A1 C -C1 G , 2AzH 3 +8AzH 3 =Al 2 Cl 6 , 10 AzH 3 sol + I 62 Ml ,ç ; 5 

» IV. Si l'on compare maintenant les résultats obtenus pour ces diffé- 
rents composés, on a : 

cal 

i° Al 2 Cl 6 sol. + 2 AzH 2 gaz = Al 2 Cl 6 , 2 AzH 3 sol -t- 82,28 

soit -t- 4i cal , i4 pour la fixation d'un seul AzH 3 . 

2 A1 2 C1 6 , 2 AzH 3 sol. + 8 AzH 3 gaz = A1 2 C1 6 , 10 AzH 3 sol +162, 9 5 

soit + 2o caI ,37 pour 1 AzH 3 . 

3" A1 2 C1 6 , ioAzH 3 sol. + 2AzH 3 gaz = Al 2 Gl 6 , i2AzH 3 soi + 23, 00 

soit + n caI ,5 pour iAzH 3 . 

» La stabilité de ces corps, ainsi que la chaleur de fixation d'une molé- 
cule d'ammoniac, -va en diminuant du composé le moins ammoniacal au 
composé le plus ammoniacal. 

» Pour les deux premières molécules fixées on a 4i cal > i4 pa r molécule. 
C'est, de beaucoup, le nombre le plus élevé qui ait été obtenu pour les 
chlorures ammoniacaux. 

» Si l'on admet que, pour chacun de ces corps, le quotient ^- donne la 

même valeur que pour les autres chlorures ammoniacaux déjà étudiés, soit 
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33 en moyenne, "on trouve pour chacun des corps qui précèdent ; 

-■4™4° ^^gg*- absolus,' soit.. ....... --Kioi3°C. 

.- -. 20370 = 63go abgollls aoit . _ _ + -363°,6C. 

3a ":-'-. 



1 1000 

_t 32 _ 



7=. 359^ 4. absolus, soit. . ... . . ... +■ 86°,4C. 



»'. En fait, j'ai constaté que la combinaison à ioAzH 3 se décomposait 
rapidement vers 38o°, sous la pression atmosphérique, .et que le composé à 
2 Az H 3 distillait sans décomposition vers 480V 

» Si l'on calcule la 'cnaleur de fixation d'une molécule d'eau gazeuse, 
d'après le nombre trouvé par M, : Sabatiér pour l'hydrate Al ? Cl°, 12 H 2 O, 
on trouve rf- 2o cal ,4o, nombre très voisin de 22 cal ,25 qui correspond au 
composé ammoniacal analogue Al^Cl^j 12 AzH 3 . 

» Cette curieuse analogie a été constatée par M. Bonnefoi (') pour un 
grand nombre de chlorures ammoniacaux et d'hydrates. * 

» J'ai dû réserver, pour une prochaîne Communication, l'étude du 
composé Al 2 Cl 6 , 18 AzH 3 , qui présente des particularités intéressantes. » 



CHIMIE MINÉRALE. •— • Sur un nouveau siliciure de cobalt. Note de 
■---"-. M. Pinii Lebeait, présentée par M. H. Moissan. - 

« Nous, avons montré antérieurement que l'action du fer sur le siHciure 
de cuivre fondu permettait d'obtenir les giliciures de fer définis et cristal- 
lisés SiFe et SiFe ( 2 ), et nous avons indiqué que ce procédé de préparation 
était susceptible de fournir égalenaent dVutrés silfeiures des métaux voisins 
du fer. Nous donnerons ici comme exemple la préparation d'un nouveau 
siliciure de cobalt, 

» M. Vigoureux ( 3 ) a, le premier, décrit une combinaison définie de sili- 
cium et de cobalt répondant à la formule Si Ço 2 qu'il obtenait en faisant 
réagir le silicium sur un excès de métal. _- : 

» Le siliciure de cobalt que nous avons obtenu_a pour formule SiCo. 



(*) , Thèse de la Faculté dès Sciences de Montpellier, février 1901 . 

( 2 ) F, Lebëau, Comptes rendus, t; GXXVIII, p. g33, et t. CXXXI, p. 583. 

( ? ) E. Yigouroûx, Ann. de Phys. et de Chim.,j e série, t. XII, p. i53. 
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Sa préparation peut être calquée sur celle du siliciure de fer corres- 
pondant. 

» Préparation, - On chauffe, au four électrique de M. Moissan, dans un creuset de 
charbon, un mélange de 4oos r de siliciure de cuivre à 10 pour îoo et ^ de cobalt en 
limaille ou eu menus fragments. La durée de la chauffe est de 4 à 5 minutes pour un 
courant de 9 5o ampères sous 5o volts. On obtient dans ces conditions un culot fondu 
peu cassant qui, traité alternativement par l'acide azotique et une solution de soude, 
abandonne de très beaux cristaux de siliciure de cobalt. 

» On peut encore effectuer cette opération au four à vent; mais il est nécessaire 
d'atteindre la température la plus élevée que peut donner un four bien construit pour 
fondre convenablement le mélange. Malgré cela, il arrive souvent que, en raison de la 
durée de la chauffe et des déformations ou des fissures des creusets, les gaz du foyer 
interviennent et transforment une partie du silicium en produits azotés ( l ) et oxydés. 
Aussi est-il beaucoup plus avantageux d'employer le four électrique; la réaction est 
alors très régulière et l'on atteint un rendement voisin du rendement théorique. Par 
exemple, 4oS' de cobalt nous ont fourni 56»" r de siliciure Si Go ; la théorie exigerait 5 9 s r . 

» Propriétés. - Le siliciure de cobalt se présente en cristaux prismatiques très 
brillants. 

» Sa densité à + 2o° est égale à 6,3o. 

» U ne présente pas une très grande dureté; le verre est en effet faiblement 

entamé. 

» Chauffé dans un courant d'hydrogène, il fond vers i3oo° en donnant une masse à 
cassure cristalline d'un bel éclat métallique. 

» Le fluor réagit sur le siliciure de cobalt légèrement chauffé avec incandescence; 
il se dégage du fluorure de silicium et il reste du fluorure de cobalt. Le chlore as 
l'attaque qu'au rouge sombre. 

» Chauffé dans l'oxygène, le silicium de cobalt se transforme lentement vers 1200 
très superficiellement. Le. soufre est sans action à la température de fusion du verre. 

» Les gaz fluorhydrique et chlorhydrique donnent au rouge les fluorure et chlorure 
de cobalt et de silicium, et de l'hydrogène. 

» La vapeur d'eau oxyde le siliciure de cobalt à 1200 très incomplètement d'ailleurs, 
la mince couche d'oxyde formé produit de belles irisations à la surface des cristaux. 
L'hydrogène sulfuré fournit du sulfure de cobalt et du sulfure de silicium. Le gaz am- 
moniac réagit à haute température avec fixation d'azote. Dans les mêmes conditions, 
c'est-à-dire vers i3oo°, l'azote altère superficiellement ce composé. 

» Le siliciure de cobalt est inattaquable par l'acide azotique étendu ou concentré 



(') Dans ce cas, la matière se réunit mal et reste en partie pulvérulente; elle laisse, 
après traitement par l'acide azotique, outre du siliciure de cobalt, une notable propor- 
tion d'une poudre d'un gris verdâtre qui paraît être formée par un mélange des 
azotures et des oxycarbures de silicium décrits par Schiitzemberger et M. Colson. 
JNous y avons constaté la présence de l'azote et du carbone. 
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par l'acide sulfurique concentré ; il se dissout lentement dans l'eau régale, plus rapide- 
ment dans l'acide chlorhydrique. 

» Les lessives alcalines «tendues son! aussi sans action, mais, si on les concentre en 
présence du silicium, l'attaque se produit et elle devient assez rapide avec les hydrates 
alcalins fondus. 

» L'azotate de potassium fondu est sans action au-dessous de sa température de dé- 
composition, 

» Le carbonate de potassium fondu l'attaque lentement, Le bisulfate de potassium 
ne l'altère pas sensiblement au rouge. 

» Analyse. — L'analyse du siliciure de cobalt a pu être faite très facilement en uti- 
lisant sa solubilité dans l'acide chlorhydrique : 

1. 2 r 3. A. .CaLculé pour SiCo. 

Silicium... 82,26 3i,8o 82,07 82,00 32, 18 

Cobalt 66,90 67,50 67,70 66,93 - 67,81- 

■ » Les analyses 1 et 4 se rapportent à un échantillon souillé d'un psu de siliciure de 
fer provenant du siliciure de cuivre industriel. 

» En résumé, le procédé de préparation des siliciures métalliques par 
l'action d'un métal sur le siliciure de cuivre nous a permis d'obtenir ua 
nouveau composé du silicium et du cobalt répondant à la formule Si Co, 
comparable par sa composition et ses propriétés au siliciure de fer Siife. 
Ce. corps est remarquable par sa résistance aux agents oxydants et il est 
peu attaquable par les acides, sauf l'acide chlorhydrique. >! 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sûr les combinaisons organomagnësienhés mixtes. 
Note de M. Y. Grig.vard, présentée par M. H. Moissan. 

« J'ai indiqué précédemment {Comptes rendus, t. CXXX, p. i322 et 
t. CX.XXïI,^p. 336) le mode de formation et quelques-unes des réactions 
des combinaisons organômâgnésiennes mixtes que j'ai découvertes en faisant 
réagir le magnésium sur les éthers halogènes en présence d'éther anhydre. 
Je me propose aujourd'hui de soumettre à l'Académie les raisons qui m'ont 
fait attribuer à ces composés les formules RMgîou RMgBr, dans lesquelles 
R représente un résidu alcoolique saturé gras ou aromatique, 

» Je prendrai comme exemple le méthyliodure de magnésium; laréaction 
se passe très exactement entre un atome de magnésium et une molécule 
d'iodure de méthyle, et l'on obtient une solution éthérée limpide et légè- 
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rement grisâtre, sans dépôt appréciable. Ce phénomène peut s'expliquer 
par l'une des deux réactions suivantes : 

(i) aMg-(-2CH 8 I = Mg(GH 3 ) 2 + MgI 2 , 

(2) .Mg+ CH 3 I = CH 3 MgI. 

Laquelle de ces deux formules convient-il d'adopter? Pour élucider cette 
question, j'ai d'abord essayé d'isoler la combinaison formée. Lorsqu'on 
chasse l'éther, il reste une masse grise, mal cristallisée, extrêmement 
hygroscopique et de laquelle je n'ai pu, jusqu'à présent, retirer aucun pro- 
duit défini. 

» L'action de l'eau ne fournit non plus aucune indication; elle donne 
du méthane pur à raison de 1 molécule par molécule d'iodure de méthyle 
employée, ce qui peut s'expliquer également bien avec l'une et l'autre 
formule, 

» A défaut d'expériences directes, je me suis appuyé sur diverses consi- 
dérations tirées des circonstances de formation de ces composés et de la 
façon dont ils réagissent sur les aldéhydes et les cétones. 

» i° Reprenons les équations (1) et (2), entre lesquelles nous avons à 
choisir. S'il se formait Mg(CH 3 ) 2 , celui-ci devrait s'enflammer à l'air après 
élimination de l'élher; en outre, il devrait se former pendant la préparation 
un dépôt d'iodure de magnésium, car ce sel est très peu soluble dans 
l'éther. Nous avons déjà vu que ni l'un ni l'autre de ces phénomènes ne se 
produisent. 

» 2 Étudions maintenant l'action de la combinaison orçanomaçrné- 
sienne sur une aldéhyde en envisageant successivement les deux hypo- 
thèses. Dans la première, nous aurons les équations : 

( Mg(CH 3 ) 2 + RCHO = RCH<^3 gCH3 

J /OM>CH 3 

( RCH^ CH 3 & -+- 2FPO = RCH(OH)CH 3 -h Mg(OH) 2 -1- CH\ 

et avec la deuxième hypothèse : 

CH 3 MgT-hRCHO = RCH^^ sI 
(II) \ NCH 

RCH^^ gT +H 2 0=RCH(OH)CH a -f-MgI(OH). 
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» Ainsi- dans le premier cas, la combinaison obtenue ne contient pas 
d'halogène --et dégage du méthane par l'action de l'eau. Dans le deuxième 
cas, au contraire, la combinaison formée contient tout l'halogène introduit 
dans la réaction et ne dégage pas de gaz par l'action de l'eau. 

» Or, dans toutes les circonstances que j'ai réalisées, soit avec les aldé- 
hydes,^ soit avec les /cétones, je n'ai jamais constate aucun dégagement 
gazeux au moment delà décomposition par l'eau. De plus, j'ai isolé la com- 
binaison du méthyliodure de magnésium avec l'acétone, qui est bien cris- 
tallisée, et son analyse m'a conduit à la formule 

e'H 9 OM|I + (C-H s )-0, . 

qui correspond à là seconde hypothèse. 

» 3° Enfin, la dernière considération que j'ai fait intervenir est celle du 
rendement. La simple inspection des formules (I) et (II) montre que, dans 
le premier cas, le rendement théorique est d'une demi-molécule d'alcool 
secondaire ou tertiaire par molécule d'éther halogène employée; dans le 
deuxième cas, le rendement théorique est d'une molécule. Or, le rende- 
ment moyen de mes opérations est de 0,6 à o, 7 molécule ; il ne peut donc 
encore T s'expliquer qu'avec 'la seconde formule, 

» En résumé, les combinaisons organomagnèsiennes présentent les 
propriétés suivantes : 

» i° Elles sont solides et non spontanément inflammables à l'ait; 

» 2° Elles se forment sans mise en liberté de bromure ou d'iodure de 

magnésium; 

- » 3° Par copulation avec les aldéhydes ou les cétones, elles donnent 
des composés qui renferment tout l'halogène employé et qui, par l'action 
de l'eau, se décomposent avec formation d'un alcool secondaire ou tertiaire 
sans dégagement d'aucun gaz (*); 

» Le rendement de ces opérations par rapport à l'éther halogène est 
supérieur à 5o pour 100. 

» Toutes ces raisons concourent à faire adopter pour ces combinaisons 
* la formule RMgl ou RMgBr, B. étant ici, comme je l'ai déjà dit, un résidu 
alcoolique saturé, 

» C'est ce que, en effet, lorsque R est un radical incomplet, les résul- 



(») L'action de ces combinaisons surles êthers d'acides gras monobasiques, que j'ai 
récemment étudiée, vient encore à l'appui de la formule proposée. 
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tats sont différents. Lorsqu'on emploie le bromure ou l'iodure d'ail vie, la 
réaction se fait moins facilement et la combinaison qui prend naissance, 
peu soluble dans l'éther, se dépose. De plus, même en opérant à chaud, 
on ne dissout qu'un demi-atome de magnésium par molécule d'élher aRylé 
introduite. 

» Par refroidissement, la combinaison iodallylée cristallise en grandes 
aiguilles aplaties, incolores et très altérables, dont l'analyse a donné les 
résultats suivants : 

Trouvé Mg = 6,09 1 = 70,63 

Calculé pour G 3 H 3 MgI, G 3 H 3 I. . . 6,66 70,56 

» Si telle était la constitution de cette combinaison, il semblerait qu'elle 
dût réagir facilement sur les aldéhydes ou les cétones; il n'en est rien, et 
les résultats obtenus ici sont généralement inférieurs à ceux fournis par 
l'emploi du'zinc dans la méthode de Saytzeff. Cette constitution est donc 
vraisemblablement plus complexe; peut-être l'iodure d'allyle libre vient-il 
se fixer sur la double liaison de la portion combinée au magnésium. 

» Je continue ces recherches. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un isomère de l'anélhol et sur la constitution de ce 
dernier. Note de MM. Béhal et TWeneau, présentée par M. Haller. 

« Lorsque l'on fait réagir l'iodure de méthylmagnésium sur l'anisate de 
méthyle, on obtient à la fois le parapseudopropénylanisol et son dimère. 

» La réaction qui leur donne naissance peut être représentée par l'équa- 
tion suivante : 

Gti 3 - O - a IV - C0 2 C 2 ïF -f- al - Mg - CH 3 

= CH 3 — O - C° B* - C = CH- + MgO + MgP -l- CPH'OH. 



CH 3 



» Le propénylanisol ainsi formé se condense et double sa molécule. 

» On les sépare par entraînement au moyen de la vapeur d'eau, seul le 
monomère est volatil dans ces conditions. Le parapseudopropénylanisol 
se présente sous forme de cristaux fusibles à 3a . Il bout à 222° sous la 
pression ordinaire. Il possède l'odeur mixte de l'anéthol et de l'estragol. 
Il est à peu près insoluble dans l'eau et soluble dans l'alcool, d'où il 
cristallise par refroidissement. 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N° 9.) 7 2 
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» Le résidu non entraîné, constitue un dimère. : Il cristallise dans l'alcool 
absolu en très belles aiguilles: groupées en buisson. Il est inodore et ses 
cristaux Fondent à 58 D . Il distille dans le vide. 'sans altération. Si ouïe 
chauffe à la pression ordinaire dans un ballon à long col muni d'un ther- 
momètre plongé dans fa. masse fondue on observe que la température 
monte jusqu'à 3oo , est peiL de temps stationaire et descend peu à peu; 
enfin, aubùntd'uh certain temps, il distille lentement un liquide. Celui-ci 
rectifié fournit une portion très abondante passant de 2i5° à 23o° qui, 
refroidie, cristallise. Les cristaux essorés fondent à 32° et bouillent à 222°. 

» On comprend alors ce qui se passe : le dimère se dissout peu à peu 
et le monomère produit vient abaisser le point d'ébullillon du mélange 
jusqu'à ce qu'il y en ait une quantité suffisante pour passer a la distil- 
lation. '-- L . 1-.- 

» Ce fait est à rapprocher d'un travail dé MM. Orndorff et Mbrton (Ain. 
Chim. /., t. XXni, p. i8r), qui ont trouvé que l'anisoïne se dédoublait par 
là distilla don en donnant entre autres produits de l'ànéthol. 

» Le dimère^ ne fixe pas le brome par addition, ce qui indique que la 
condensation s'est faite par là fonction éthylénique. 

o) Nous avons fait réagir sur le propénylanisol l'iode et l'oxyde de mer- 
cure en^présence de l'alcool, comme "l'a indiqué M. Bougault ( Comptes 
rendus, LCXXX, juin 1900), et nous pensions préparer le même aldéhyde 
que celui qu'il a obtenu en traitant Tanêthol par "le même réactif. M. Bou- 
gault a démontré, dans un Travail fort bien fait et que nous avons vérifié, 
que l'aldéhyde qui se forme dans ces conditions répond à la formule 

CH 3 — O — C e H*-CH 

- \GH 3 . 

■";.- » Or, nôtre dérivé, étant donné sa formule, devait, par fixation d'acide 
hypoiodeux et par enlèvement ultérieur d'acide iodhydrique, donner faci- 
lement cet aldéhyde. Il n'en est rien; le corps obtenu diffère par ses pro- 
priétés de celui de M. Bougault. 

» Sa combinaison bisulfîtiquë, beaucoup plus lente à se former, ne peut être recris- 
tallîsée dans l'eau, car elle se dissocie soûs l'influence de ce liquide. L'odeur du produit 
obtenu, à l'aide de la combinaison bisulfîticfue est faiblement anisée. Il bout sous la 
pression ordinaire vers 264°. L'odeur de l'aldéhyde obtenue arec l'anéthol est dés^ 
agréable et ce corps, en employant le même thermomètre, bout à io5°. L'aldéhyde de 
l'anéthol donne une oxime en cristaux grenus, fusible à g3°, insoluble dans l'éther de 
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pétrole, assez soluble dans le benzène. L'oxime obtenue avec le propénylanisol est 
pins soluble dans le benzène, forme de longues aiguilles maclées en buisson et fond à 
72°. L'aldéhyde de Panéthol, traitée par la potasse alcoolique, donne un acide fusible 
à 57°, identique à celui que Ton obtient en oxydant ce produit par le permanganate. 
Le corps obtenu avec le pseudopropénylanisol ne donne pas d'acide; mais, traité par 
le brome en liqueur alcaline, il donne du bromoforme et de l'acide anisique. Enfin, 
l'aldéhyde de M. Bougault donne, avec la fuchsiue décolorée par l'acide sulfureux' 
une coloration bleue; notre produit ne donne rien. 

» Toutes ces réactions nous conduisent à le représenter par la formule 
(0 CH 3 -0-C 6 H 4 -CrP-CO~CH 3 , 

qui cadre avec la formation d'une combinaison bisulfitique, avec la pro- 
duction de bromoforme et d'acide anisique, enfin avec son point d'ébul- 
lition, plus élevé que celui de son isomère aldéhydique. 

» Il s'est donc produit une transformation d'une chaîne pseudopro- 
pénylique en chaîne propylique; c'est là une migration très intéressante 
et dont nous n'avons encore que peu d'exemples. 

■ » Nous avons été conduit à examiner si ce n'était pas une isomérisation 
inverse qui avait produit, à partir de l'anéthol, l'aldéhyde de M. Bougault. 
Il en est bien ainsi. Le travail de M. Bougault est exact de tous points, 
mais la conclusion qu'il en a donnée, du reste sous réserve, que l'anéthol 
avait peut-être une chaîne triméthylénique, ne l'est pas : l'anéthol possède 
une chaîne propylénique. En effet, nous avons réalisé sa synthèse en fai- 
sant réagir l'aldéhyde anisique sur l'iodure de magnésium éthyle. Il se 
produit ainsi directement de l'anéthol et son polymère. La réaction ne peut 
que s'écrire de la façon suivante : 

CTF - O - C c H* - CHO + I - ]tfg - CH 2 - CH 3 
= HOMgI + CH 3 - O - C 6 IF - CH = CH - CH 3 . 

» Nous avons identifié le produit avec l'anéthol par son point d'ébul- 
lition, son point dé fusion et celui de son dibromure. 

» En conséquence, l'anéthol possède bien une chaîne propylénique. 

» Nous avons de même -trouvé que la vanilline traitée par l'iodure de 
magnésium éthyle donne de l'iso-eugénol, que nous avons caractérisé par 
le point de fusion de son dérivé benzoylé, qui est de io3°. » ■ 
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CHIMIE ORGANIQUE. - Sur les phénylhydrazones du d glucose et leur multi- 
rotaùon.( 1 ).. Note de MM. L.-J. Simos et H. Bénaud, présentée par 
M, Haller. ■ ■ ■ 

« Phéhylhtdbazome de Skkatjp. - La multirolation de cette hydrazone 
a été signalée par Jacobi (Ânn. derChem,, t. CCLXXII, p. 172; 1892), qui 
indique les résultats suivants : 

» [a]5° = — 1 5°, 3 après dix minutes, 

» [ a ]£ a = — 46°, 9 après douze à quinze heures. 
-■ » D'après nos expériences, la multirotation [de cette phénylhydrazone 
en solution aqueuse (4 gr dans ioo co ) peut s'exprimer d'une façon très 
satisfaisante par la formule exponentielle 
■ „ f tt ]2° î =-'52S9+-53,6 7 éro..>»«»» 

où t est exprimé en minutes. 

» De celte formule résulte que le pouvoir rotatoire initial instantané 
serait légèrement dextrogyre. En réalité, la première observation au polâ- 
rimètre a donné un pouvoir rotatoire de - 6°, 84. Le pouvoir rotatoire 
Bnal, atteint en vingt-quatre heures,' a été trouvé de — 5a , 9, c'est-à-dire 
sensiblement supérieur à la limite indiquée par Jacobi. L'écart entre les 
deux données expérimentales initiale et finale est donc plus grand que 
celui de Jacobi, et constitue une garantie de la pureté du produit étudié. 

» Action de V alcool - En solution dans l'alcool à 9 5°, nous avons trouvé 

ce qui suit : * 

» i° La rotation reste sensiblement constante pendant les premières 
heures. Elle donne [oc]£ = - 8° environ, valeur voisine de celle que nous 
avons trouvée comme rotation initiale en solution aqueuse; 

» 2 Au bout de six heures environ, la rotation s'élève lentement pour 
atteindre, au bout d'environ trente-six heures, une limite correspondant, à 
j- a ]2o _. _ 220> 5 > va lç Ur très inférieure à la limite en solution aqueuse. Il 
est. probable que cette multirotation e"n solution alcoolique est due à la 
petite quantité d'eau que renferme l'alcool; il y aurait lieu d'examiner au 
même point de vue, d'une part, des solutions dans l'alcool dilué et, d'autre 
part, dans l'alcool absolu, 

(!) Voir à la page 096, l'erratum relatif à la Note précédente de M. L.-J. Simon. 
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» Action de la potasse. — Comme pour les glucoses, la potasse accélère la 
multirotation sans changer la limite. 

» Pour une solution de 4& r de phénylhydrazone dans ioo co on a ajouté oS r , 7 o de 
potasse en pastilles. Le pouvoir rotatoire initial observé, cinq minutes après l'addi- 
tion de potasse, a été de - i6°,2i ; la rotation finale a été atteinte en une heure et 
demie au lieu de vingt-quatre heures. 

» Action de l'acide chlorhydrique . - Nous avons également étudié 
l'action de l'acide chlorhydrique à des doses variant de o cc , 00004 à i co 
pour 25 oc de solution renfermant i& environ de phénylhydrazone. Il résulte 
de nos expériences que : 

» i° A doses très faibles (I et U.) l'acide agit comme la potasse, mais à 
un degré beaucoup plus élevé, pour accélérer la multirotation sans changer 

sa limite; 

» 2 A doses relativement élevées (IV et V), l'acide agit tout d'abord 
comme précédemment pour amener la rotation finale, puis il provoque le 
dédoublement de l'hydrazone en chlorhydrate de phénylhydrazine, ce qui 
tend à faire passer la rotation de gauche à droite. 

» Le Tableau suivant résume nos expériences : 

Teneur en H Cl Molécules d'H Cl [<*]d 



pour pour une 



» 2 



o 



a5" de solution, d'hydrazone. initial. limite. 

ce „ min - „ ° . . h 

I o,oooo4 0,0012 — 9,76 après 29 — 00, ib après 20 

IL... 0,001 0,006 —02,66 » 3 — 48,95 » 20 

III... 0,01 o,o32 — 00, 4i » 3 

IV... 0,1 0,327 —46,90 » 2 —21,75 

V.... i 3,27 —33,90 » 6 >+ 19,40 » 

» Dans l'expérience V, l'observation n'a pas été poussée au delà de trois heures; le 
lendemain, la solution était trop foncée pour permettre une lecture au polarimètre. 

» II. Phénylhydrazone de Fischer. — Fischer (D. ch. G., t. XX, 
p. 821; 1887) a tout d'abord signalé une hydrazone fondant, non pas 
comme la précédente, à Ii5°-ii6°, mais à 144 . Skraup {Monatshefte, 
t. X, p. 4o6) n'a pas réussi à la reproduire systématiquement. Dans le but 
de soumettre aux mêmes essais cette seconde modification, nous avons 
essayé de l'obtenir à notre tour. Nous nous sommes heurtés aux difficultés 
déjà rencontrées par Skraup et n'avons pas été plus heureux. Dans quelques 
préparations seulement, des fractionnements répétés nous ont fourni cette 
hydrazone mélangée à une certaine quantité de son isomère. 
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» Un échantillon fondant vers i2D° nous a conduits au résultat intéres- 
sant suivant: .'•■"_'" ' "'-"T." ,-"■-- 

» En examinant an polarîmètre une solution à 4 pour ioo, nous avons 
observé^ an bout de vingt-cinq "minâtes, [cc]i, — ~ 66°, 5"- 
. ? » A partir de ce moment, au (reu de croître s comme pour l'hydrazone de 
Skraup, le pouvoir rotatoïre décroît régulièrement pour atteindre, aahout 
dj^ trente-six heures environ, sa limite, qui est identique à la limite corres- 
.. pondant à son isomère, c'est-à-dire voisine de -- 02°. 

» De cette observation préliminaire il résulte tout au moins que : 
» i ° L'hydrazone de Fischer possède également la multirotafion ; 
» 2° Les rotations finales sont les mêmes pour les deux isomères; 
» 3° La rotation initiale, qui pour l'hydrazone de Skraup est, en valeur 
absolue, inférieure à sa limite, lui est, au contraire, supérieure pour l'hy- 
drazone de Fischer; _./.,- 

» 4° Le temps employé par les deux hydrazones pour prendre, en sens 
opposé, leur rotation limité est du même ordre de grandeur. " 

» Il y alà une analogie frappante avec les observations de Tanrêt sur la 
multirotation des modifications «et y du dextrose que nous interpréterons 
en affectant à ces deux hydrazones multirotatoires les Schémas .stéréo- 
isomères correspondant à la formule oxydique 

CH 2 0H~ CTIOH - CE — CHOH - CHOH - CH - Azll - AzII C'H' 
._- /J— — ^ 0— - -i . ". - 

réservant la formule ~~\- - 

CH*QH - CHOH - CHOH -TCHOH - CHOH - CH = Az - AzHC« H 3 
pour l'hydrazone dissoute, à pouvoir rotatoire invariable. » 



CHIMIE OÇGAmQDE. -Méthode générale de synthèse des naphtènes. Note de 
-MM. JPmsl iSabatïkr et Jf.-B. Se.yderexs. 

« Dans une récente Communication ,( y ), nous avons annoncé que le 
nickel réduit réalise à température peu éievée la combinaison directe de 
l'hydrogène etda benzène, avec formation exclusive de l'hexanaphtène ou 
cyclohexane C° H*\ La réaction, qui commence à seprôduire lentement dès 



l 1 ) Comptes rendus, t. CXXXII, p. 210. 
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la température de 70 , s'effeclue 1res commodément entre 170 et 200 , et 
elle peut être poursuivie pendant de longues heures sans altération notable 
du métal : l'activité de ce dernier n'était pas sensiblement affaiblie après 
douze heures. 

» Le cobalt pur, absolument privé de nickel, obtenu par réduction de 
l'oxyde au-dessous de 35o°, et refroidi dans le courant d'ydrogène, réalise 
pendant quelques instants, vers i5o° à 180 , l'hydrogénation du benzène; 
mais, au bout de quelques minutes, son activité a disparu et le benzène 
passe inaltéré, même quand on élève la température jusqu'à 3oo°. 

» Le noir de platine récemment préparé se comporte comme le cobalt. 

» Le fer réduit par l'action prolongée de l'hydrogène sur l'oxyde, vers 
35o° à 4oo°, n'exerce aucune action appréciable : il en est de même de la 
mousse de platine et du cuivre réduit. 

» L'activité du nickel pour provoquer régulièrement l'hydrogénation du 
benzène est donc une propriété spéciale à ce métal. Elle peut s'exercer 
d'une manière analogue vis-à-vis des hydrocarbures homologues du 
benzène. 

» Tous ceux de ces carbures que nous avons eus à notre disposition ( ( ) 
ont été facilement hydrogénés directement vers 170^200° en présence du 
nickel réduit, et ils ont fourni dans tous les cas l'hexahydrure correspon- 
dant. C'est donc une méthode générale étirés simple pour effectuer la syn- 
thèse des naphtènes ou cyclokeœanes substitués. 

» Le carbure à hydrogéner est placé dans un tube vertical dont la partie inférieure 
se continue par un tube capillaire horizontal plus ou moins étroit, qui pénètre dans le 
tube à nickel parcouru par le courant d'hydrogène. En choisissant convenablement 
selon la viscosité du liquide, soit la hauteur de celui-ci dans le tube vertical, soit le 
diamètre ou la longueur du tube capillaire, on règle aisément la rapidité d'écoulement 
de l'hydrocarbure, qui se vaporise dès son entrée dans le tube à métal chauffé au-dessus 
de son point d'ébullition. Il y a aussitôt hydrogénation, et celle-ci se traduit par la 
diminution de vitesse de l'hydrogène qui sort de l'appareil. 

» Le liquide condensé à la sortie dans un tube refroidi est constitué par du naphtène 
mélangé de très faibles proportions du carbure primitif. Pour obtenir le naphtène abso- 
lument pur, on peut soumettre le liquide obtenu à une nouvelle hydrogénation réa- 
lisée vers 180° selon un mode identique. Ou bien le carbure brut est traité à froid par 
de l'acide nitrique fumant ou par le mélange de un volume d'acide nitrique avec deux 
volumes d'acide sulfurique : les naphtènes demeurent sensiblement inaltérés, tandis 
que les carbures aromatiques primitifs sont transformés en dérivés nitrés. Après agi- 



( ') Ces carbures très purs nous ont été fournis par la maison Kahlbaum, de Berlin. 
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tation de quelques minutes, le naphtène surnageant est séparé, lavé à la potasse, séché 
au chlorure de calcium, puis rectifié par distillation pour enlever les dernières traces 
de produits nitrés dissous. 

» Le toluène nous a donné de la sorte le méthylcyclohexane on hepta- 
naphlène CH^CH 3 , bouillant à ioo°-ioi° (corr.). 

» Nous avons préparé de même trois octonaphtènes C 8 H 16 , .savoir : 

» A partir de Porthoxylène, Forthodiméthylcyclohexane C 6 rI I0 (CH 3 )f 2 , qui bout 

à 125° (corr.), 

» A partir du métaxylène, le métadiméthylcydohexane C 6 H ,0 (CH 3 )? 3 , qui bout 

à i2i°-i2o° (corr,). 

» A partir de l'élhylbenzène, I'éthylcyclohexane CH^.C'H 5 , qui bout à 1280-129° 

(corr.). 

» Nous avons obtenu aussi trois mononaphtènes C 9 H ,S , savoir : 

» A partir du mésitylène, le triméthylcyclohexane G H"(CH 3 ) 3 . 3 . 3 , bouillant 

à i4o°-i42° (corr.). 

,, A partir du pseudo-cumène, le triméthylcyclohexane C 6 H 9 (CH 3 ) 3 . 3 ,4, bouillant 

à i4o°-i46° (corr.). 

,, A partir du propyibenzène, le propylcyclohexane G»H».C»H% bouillant a 

i53°-i54° (corr.). 

» Enfin l'hydrogénation du paracymène a fourni un décanaphtène ou 
m enth3neC E ,0 (CH 3 )(C 3 H 5 )..4quiboutà i66<>-t68 (corr.). 

» Ces carbures possèdent tous une odeur agréable. La plupart existent 
abondamment dans les pétroles du Caucase. Plusieurs avaient été préparés 
synthéliquement par l'action hydrogénante de l'acide iodhydrique ou de 
l'iodure de phosphonium à 280°, en tubes scellés, L'éthylcyclohexane 
(d = 0,8026), et le propylcyclohexane (f/ = o,Soo8) n'avaient pas été 

décrits. 

» A froid, ils sont sans action sur L'acide sulfurique concentré : l'acide 
azotique fumant, ainsi que le mélange nïtrique-sulfurique, ne les attaquent 
que très peu ou pas du tout. 

- » Chauffés au-dessus de 3oo° en présence du nickel réduit, ils sont 
détruits lentement avec régénération partielle du carbure aromatique 
correspondant, mise en liberté de charbon et dégagement de gaz presque 
entièrement constitués par du méthane mêlé d'un peu d'hydrogène. 
jUssi faut-il, dans leur. préparation, éviter de porter à 3oo° et au-dessus la 
température du nickel. 

» Nous avons pu réaliser par une méthode semblable l'hydrogénation 
de la naphtaline. Nous nous proposons de revenir sur ce point. » 



(%) 



CHIMIE ORGANIQUE. — Chaleur spécifique et chaleur de fusion du glycol 
éthylénique. Note de M. de Forcraivd. 

« Dans un précédent Travail ('), j'avais été amené à admettre pour la 
chaleur moléculaire de fusion du glycol le nombre 2 Cal ,66, qui est la 
moyenne entre celle de l'eau, i, 43, et celle de la glycérine, 3,90. 

» J'ai cherché depuis à vérifier cette donnée, ce qui est possible depuis 
que M. Bouchardat a montré ( 2 ) que le glycol se solidifie à — n°,5, et mes 
expériences m'ont conduit à faire quelques observations nouvelles sur ce 
composé. 

» I. Je me suis servi d'un échantillon de glycol parfaitement pur, bouil- 
lant exactement à 197° (corrigé) sous la pression de 76o mm . 

» Sa densité est 1,1297 a °°> c'est-à-dire un peu plus grande que celle 
indiquée par Wurtz (1,1230). Le point de solidification et de fusion est 
bien à — 1 1°,5. Lorsque le refroidissement est lent, il se produit de grands 
cristaux qui prennent la forme d'étoiles ou de plumes. Ils sont plus denses 
que le liquide et agissent sur la lumière polarisée. 

» II. Chaleur spécifique. — Elle a déjà été déterminée, entre 1 88° et 22 , 
par M. Louguinine, qui a trouvé 0,6620 pour i gr . 

» Mais j'avais besoin de connaître cette donnée pour des températures 
moyennes plus basses. 

» J'ai obtenu, par le procédé de M. Berthelot, les nombres suivants : 

Entre î3g° et i3° 0,6268 

Entre 5g , 6 et i3° o,5848 

Entre -+-9 et— 22°,8, o,5365 

» Dans ce dernier cas, le liquide était surfondu pendant l'intervalle de 
température compris entre — ir°, 5 et — 22°,8. En raison de ce fait, j'ai 
provisoirement écarté cette détermination et j'ai tracé la courbe et cal- 
culé les coefficients d'une formule empirique, analogue à celles publiées 
par Regnault, avec les trois premières expériences. 
. » La quantité totale de chaleur absorbée du o à t° par I er de glycol est 

(') Comptes rendus, t. CXIV, p. 123, et t. CXXX, p. 1622. 
. ( 2 ) Comptes rendus, t. C; p. 45?. 

C. R., rgoi, 1» Semestre. (T. CXXXII, N* 9,) 73 
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représentée par la formule suivante à deux coefficients : 

Q == o,54453 1 4- 0,0005675 t 2 . 

» Elle convient bien pour les. trois premières déterminations ('), et 
même pour la dernière, car elle donne o,5366 pour la température 
de — 6°, 9 qui est la moyenne entre. -f- 9 et — 22 , 8» alors que j'ai trouvé 
directement b,5365. La surfusion ne modifie'donc pas la loi de variation 
de la chaleur spécifique du glycol. , . 

» Cette formule permet de calculer : 

" " La" chaleur spécifique à 197 point d'ébullition 0,7681 

'-- '.- >j à — ii°, 5 point de fusion. ... . o,53i5 

» III. Chaleur de fusion. — Pour cette mesure^ le glycol a été enfermé 
dans une bouteille en verre très mince qui en contenait de 2,5 ST à 30S 1 ' 
et qui pesait, vide, moins de 5 S *. Elle était munie d'un bouchon et d'un 
thermomètre au 10 e . Le tout entrait à frottement doux dans un tube à 
essai très mince ayant le même axe, et l'ensemble était immergé soit 
dans du chlorure de méthyle soit dans un mélange d'azotate d'ammo- 
niaque et d'eau glacée. Ces bains se maintenaient longtemps à tempéra- 
tures constantes (—21,6 à — 22,4 et — i5° à — 16 ), grâce à l'emploi 
d'éprOuvettès à vide de Crookes, non argentées, qui permettent en outre 
de suivre les phénomènes et de lire le thermomètre. On laissait la glace de 
glycol dans ces bassins pendant plusieurs heures, et, après lecture du ther- 
momètre, on transportait rapidement la bouteille dans l'eau du calori- 
mètre. 

» J'ai fait ainsi trois expériences : 

" Température 

initiale 

du glycol solide. finale. Résultat, 

o o 

— 22,4o • -+8,OI - "~ 2,634 

—21,70 . +6,57 2,8l2 

— i5,o5 -t-7ji5 2,606 

La moyenne des trois nombres serait 2,683, rapportée au poids molécu- 
laire 62. La moyenne des deux extrêmes est 2,62. 

(*) On remarquera que le premier coefficient est le même que celui de la formule 
de Regnault pour l'alcool éthylique (o, 54755). Ces deux corps .ont donc très sensible- 
ment la même chaleur spécifique de o° à i". 
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» Pour faire le calcul de ces expériences, j'ai pris pour chaleur spéci- 
fique liquide le nombre o,5425 donné par la formule précédente pour la 
température moyenne de l'essai. Quant à la chaleur spécifique solide, j'ai 
admis le nombre o, 2600, qui est la moitié de la chaleur spécifique liquide 
o, 53 1 5 au point de fusion, généralisant la relation qui se vérifie pour l'eau 
et quelques autres corps. Pour la déterminer directement, il aurait fallu 
abaisser beaucoup plus la température initiale de la glace du glycol; mais 
dans ce cas on gagnerait nécessairement, pendant le transport dans le 
calorimètre, une quantité de chaleur notable et très incertaine. D'ailleurs, 
la concordance des résultats 1 et 3, expériences dans lesquelles l'inter- 
-valle de température correspondant à l'état solide était très différent 
(io°,9 dans un cas et 3°, 55 dans l'autre), prouve que l'hypothèse faite 
est très près de la réalité. 

» D'autre part, j'ai constaté que, dans les conditions de mes expériences, 
la chaleur spécifique solide pourrait être prise égale à 0,2 ou o, 3 sans 
modifier autre chose que la seconde décimale de la chaleur de fusion. 

» Enfin la relation de Person donnerait, dans ce cas particulier, 

^— — =(o,53i5 — x) 148, 5; 

d'où 

X = o,243, 

nombre assez voisin de celui que j'ai admis, o, 265. 

» En résumé, on peut admettre pour chaleur spécifique probable du 
glycol solide o,265 pour 1^, vers le point de fusion. Quant à la chaleur 
de fusion, elle est de — 2 Cal ,66 pour 1 molécule, ainsi que je l'avais déduit 
des analogies. 

» Sa chaleur latente de vaporisation a été déterminée par M. Lougui- 
nine et trouvée égale à — 12 e * 1 , 06 pour la molécule à 197°. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution du gentianose; 
Note de MM. Esi. Bocrquelot et H. Hébissey. 

« Dans un travail publié en 1898 ('), l'un de nous avait constaté que le 
gentianose, polyglucose retiré de la racine fraîche de gentiane, est hydro- 

(') Em. Bodrquelot, Sur la physiologie du gentianose; son dédoublement par les 
ferments solubles (Journ. de Pharm. et de Chim., 6 e série, t. VII, p. 36g, 1898). 



lysé complètement par le liquide fermentaire de f ' Aspergillus niger, tandis 
qu'il ne l'est que partiellement parl'invertine de la levnre.Mais la matière 
première faisant défaut, il avait été impossible de songer alors à étudier et 
à caractériser les produits sucrés obtenus dans ces hydrolyses. 

» Depuis cette époque, nous avons préparé des quantités notables de 
gentianose et nous avons pu reprendre la question qui se trouve résolue 
parles recherches résumées ci-après ('). Celles-ci établissent : i°que dans 
l'hydrolyse complète du gentianose il y a formation de 2 molécules de 
dextrose et dé 1 molécule de lévulose ; 2 que dans l'hydrolyse incomplète 
û y a production de 1 molécule de lévulose et de 1 molécule d'un sucre 
Intermédiaire (hexobiose) pouvant donner lui-même par hydrolyse ulté- 
rieure 2 molécules de dextrose. 

» Nous avons d'abord essayé de nouveau, sur le gentianose, l'action du 
.liquide fermentaire de V Aspergillus et celle d'une solution d'invertine. Ces 
essais nous ontconduitsàdes résultats identiques-à ceux du travail rappelé 
plus, haut, en ce sens que le gentianose a été hydrolyse complètement par 
le premier liquide et incomplètement par le second . 
" » Mais, en s'appuyant à la fois sur l'observation polarimétrique et sur 
l'analyse à la liqueur cupro-potassique, on a pu constater, en outre, que 
les produits de l'hydrolyse complète àa gentianose présentent les pro- 
priétés optiques et réductrices d'un mélange de § de dextrose pour { de 
lévulose. 

» Ces résultats nous ont amenés à chercher à isoler ces deux sucres dans 
la solution d'hydrolyse. 

» La solution a été concentrée dans le vide, ce qui a fourni un résidu que l'on a 
traité successivement par l'alcool absolu bouillant et par l'alcool à 98* bouillant. Les 
solutions alcooliques, abandonnées à la température du laboratoire, n'ont pas tardé à 
'donner dés cristaux, que nous avons purifiés par une nouvelle cristallisation dans 
l'alcool. - 

» Ainsi purifiés, ils présentaient toutes les propriétés du dextrose [pouvoir rota- 
toire a D =L+ 5a , 3; point de fusion de l'osazone : 202^5 (corr.); etc.]. 
^ » Les liqueurs mères: ont été alors distillées dans le vide. Il 'est resté un produit 
sirupeux, que l'on a étendu d'eau distillée, A la solution chauffée à 3o°-32°, on a ajouté 
de l'hydrate de chaux, après quoi l'on a agité et filtré. Dans le liquide filtré, refroidi à 0°, 
se sont déposés rapidement des eristauxén fines aiguilles, que des recherches ulté- 
rieures ont démontré être du iéyulosate de chaux (le lévulose a lui-même été obtenu 
à l'état cristallisé). 



( l ) Ces recherches seront exposées en détail dans le Journ. de Pharm. et de Chim. 
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» On avait ainsi établi que l'hypothèse de la formation de dextrose et de 
lévulose, dans l'action de YAspergiUus sur le gentianose, est conforme à la 
réalité des faits. 

» Une autre série d'essais a été instituée pour étudier l'action de l'acide 
sulfurique étendu chaud. Ces essais ont permis de constater que, si l'acide 
sulfurique à 3 pour ioo détermine une hydrolyse complète du gentianose 
lorsqu'on opère à no Q (autoclave), l'acide beaucoup plus étendu (2 pour 
1000) et simplement bouillant n'agit pas autrement que l'invertine de la 
levure. Quand, avec ce second acide, le pouvoir rotatoire et le pouvoir ré- 
ducteur des produits obtenus atteignent une certaine valeur, l'action s'ar- 
rête, comme si, dans cette action, il se produisait un glucose d'une part 
(glucose qui n'est, comme nous nous en sommes assurés, autre que du lévu- 
lose) et, d'autre part, un polyglucose inattaquable par l'invertine ou par 
l'acide très étendu, même bouillant. 

» Aussi de nouveaux essais ont-ils été effectués dans le but de séparer 
et d'étudier le polyglucose en question, dont l'existence était encore 
révélée par l'insolubilité, dans l'alcool fort, d'une grande partie du produit 
de l'hydrolyse incomplète. Ces essais ont été faits sur les produits prove- 
nant d'hydrolyse par l'acide sulfurique à 2 pour 1000 bouillant. 

» Ces produits ont été débarrassés du lévulose par plusieurs traitements 
à l'alcool à 95°. On a obtenu ainsi un composé que nous n'avons pu faire 
cristalliser jusqu'ici, mais qui n'en est pas moins une espèce chimique, un 
sucre nouveau analogue au maltose. 

» En effet : i° Ce sucre donne une osazone assez* soluble à chaud et se 
précipitant par refroidissement à l'état cristallisé. Cette osazone fond 
à 142 ; 

» 2 Ce sucre, traité soit à froid par le liquide d'Aspergillus, soit à no 
par l'acide sulfurique à 3 pour 100, se dédouble exactement en deux molé- 
cules de dextrose, comme on a pu s'en assurer en comparant la rotation 
et les propriétés réductrices du liquide hydrolyse. 

» Ce sucre est dextrogyre, mais son pouvoir rotatoire est très faible, 
comparé au pouvoir rotatoire de son isomère le plus analogue, le maltose. 
Il a été trouvé égal à -+- 7 , 7 pour a„. 

» Ce sucre est réducteur; mais à cet égard il en faut o£ r ,o83 pour équi- 
valoir à os r ,oo de sucre interverti. 

» Ce nouveau sucre étant un hexobiose, nous proposons de l'appeler 
gentio-heccobiose, ou, par abréviation, gentiobiose. 
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» En réstïmé : i° Le gentianose est un hexotriose auquel ou doit attri- 
buer la formule C ,8 H 32 10 . Cette formule comporte un poids moléculaire 
de 5o4, et nous avons trouvé, par la méthode de Raoult, 4g4,3, chiffre 
aussivoisin que possible du précédent, 

» 2° Traité par l'invertine ou par l'acide sulfurique très étendu bouil- 
lant (2 pour 1000), legentianose se dédouble en gentiobiose et en lévulose : 

C ,8 H 32 ,6 + H 2 = C ,2 H 22 O n + C 6 H :,2 6 ; 

Gentiobiose. Lévulose. 

- » 3° Traité par le liquide fermentaire de VAspergillus, ou par l'acide 
sulfurique à 3 pour ioô, à rio°, le gentianose donne du dextrose et du 

-lévulose : - 

C 18 H 32 ,6 + 2H 2 = 2(Ç«H ,2 6 ) + Ç 6 H ,2 OV 

< Dextrose. Lévulose. 

» Si l'on réfléchit que le liquide A'Âspergillus renferme de l'invertine, on 
ne peut interpréter cette dernière réaction (et nous avons observé au pola- 
rimètre dés variations dans la marche de l'hydrolyse des divers essais 
effectués qui viennent à l'appui de cette interprétation) qu'en admettant 
la présence à côté de l'invertine^ dans le liquide à.' Aspergillus, d'un ferment 
hydrolysant du gentiobiose. C'est là un" exemple très net de l'existence de 
deux ferments hydratants, concourant simultanément au dédoublement 
d'une même espèce chimique. 

» Ce n'est pas tout. Supposons que le second ferment existe seul : dans 
ces conditions, il est vraisemblable que le gentianose se dédoublera en 
1 molécule de dextrose et 1 molécule de saccharose. On s'expliquerait 
ainsi que la racine fraîche de gentiane renferme ce dernier sucre à côté du 
gentianose^ comme nous l'avons établi dans un travail antérieurement 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Traitement par V oxygène, à la pression 
atmosphérique, de l'homme empoisonné par l'oxyde de carbone. Note de 
, M. N. Gréhant, présentée par M. Edmond Perrier. 

« Les recherches des Professeurs Haldane et Mosso, qui ont reconnu que 
les animaux placés dans l'oxygène comprimé résistent à de très fortes pro- 
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portions d'oxyde de carbone, m'ont donné l'idée de faire plusieurs expé- 
riences comparatives dont les résultats me paraissent de la plus haute 
importance au point de vue de la lutte contre l'empoisonnement par 
l'oxyde de carbone dont la fréquence ne diminue pas. 

» Mes recherches portent sur deux points : 

» i° Sur la différence d'action de mélanges d'air et d'oxygène renfer- 
mant i pour 100 d'oxyde de carbone; 

» 2 Sur les différences dans la durée de l'élimination ou de la dispa- 
rition de l'oxyde de carbone dans le sang d'un animal empoisonné, selon 
que l'on fait respirer à cet animal de l'air pur ou de l'oxygène après 
l'empoisonnement. 

>i Lorsqu'on fait respirer à un chien de l'air renfermant i pour 100 d'oxyde de 
carbone, l'animal meurt en vingt minutes, par arrêt des mouvements respiratoires et 
des mouvements du cœur; au bout de quinze minutes, l'animal est déjà fort malade 
et le sang renferme beaucoup d'oxyde de carbone combiné avec l'hémoglobine. 

» J'ai reconnu qu'un chien peut respirer un mélange d'oxygène et d'oxyde de car- 
bone à i pour ioo pendant quarante-cinq minutes et même pendant deux heures 
quinze minutes sans que l'animal succombe. 

» Dans une seconde série d'expériences, j'ai produit chaque fois chez les animaux 
(chiens) un empoisonnement partiel par un mélange d'air et d'oxyde de carbone à 
i pour ioo pendant treize à quinze minutes et j'ai fait alors une première prise de 
20 co de sang qui a été injecté dans mon appareil à extraction des gaz du sang : on a 
recueilli les gaz dans une première cloche, le sang étant chauffé à 4°° sans acide, puis 
dans une seconde cloche, le sang étant porté à ioo après addition de 20 e0 d'acide 
phosphorique hydraté qui déplace complètement l'oxyde de carbone. 

» Voici les Tableaux des résultats obtenus, les gaz étant ramenés secs à o° et à la 
pression de ^ôo""". 

Respiration de l'air pur. 
ioo cc de sang renfermaient : 

CO. 

18.1 au bout de quinze minutes d'empoisonnement 
io,5 au bout d'une heure de respiration d'air pur 

5.4 au bout de deux heures 

4.5 au bout de trois heures 

Respiration d'oxygène à 90, 3 pour 100. 
ioo cc de sang renfermaient : 

CO. 

16.2 au bout de treize minutes d'empoisonnement 
5,2 après quinze minutes de respiration d'oxygène 
3,4 après trente minutes 
1 , 1 après une heure 



CO 2 . 


0. 


3o,3 


2.9 


36,8 


'. io,5 


3 7 ,5 


1 5,5 


42,4 


16,6 



co s . 


0. 


i5,6 


2,2 


2 9 


i4 


33,3 


12 


4o,6 


18,8 



r » On voit immédiatement, par la comparaison des deux Tableaux, que 
si L'on fait respirer à un animal empoisonné et menacé de mort de l'oxy- 
gène à go pour ioo, au bout d'une heure, ioo çe de sang artériel conte- 
naient 1 8,8 d'oxygène et seulement i/i d'oxyde de carbone, tandis que si 
l'on fait respirer de L'air pur après un empoisonnement semblable, au bout 
de trois heures, en un temps triple, ioo cc de sang artériel contenaient 
16,6 d'oxygène et encore 1^,5 d'oxyde de carbone, quatre fois plus qu'après 
une heure de respiration d'oxygène. L'élimination et la disparition du poison 
sont donc considérablement accélérées par •l'emploi de l'ooçy gène, qui s' impose 
dans le traitement de l ' intoxication oxycarbonée, » 



CSlMr& ÔEGANIQUE,- — Analogies entre les actions diastasiques du platine col- 
loïdal et celles des diàstases organiques . Note de M. G. Bredig, présentée 
par M. Duclaux, 

« La mousse de platine et les solutions colloïdales de platine présentent 
beaucoup d'analogies, au pointue vue des propriétés oxydantes, avec cette 
classede diàstases et de ferments qui produisent des oxydations; c'est ainsi, 
par exemple, que Je platine colloïdal accélère l'oxydation du pyrogallol 
comme le fait la laccase de G. Bertrand ; de même la décoloration de l'in- 
digo par l'eau oxygénée est accélérée aussi bien par le sang et certaines 
diàstases que par le platine colloïdal et la mousse de platine (Schônbein). 

■■» Une analogie très nette entre les diàstases organiques et le platine 
colloïdal apparaît dans L'action des acides et des alcalis. L'addition d'acides 
et de sels diminue l'activité du platine colloïdal, de même qu'elle diminue 
ractioncatalytique des diàstases sur l'eau oxygénée (Jacobson). L'addi- 
tion de faibles quantités d'un alcali augmente l'activité du platine colloïdal ; 
des quantités plus grandes le diminuent; il existe un optimum, et le 
même optimum existe pour l'action des alcalis sur les diàstases. 

» Enfin une dernière analogie très frappante est l'action des poisons sur 
le platine eolloïdaL Les poisons des diàstases et du sang sont aussi des 
poisons pour le platine colloïdal; ces substances (par exemple acide cyan- 
hydrique, cyanure d'iode, H 2 S, CO^sH 3 , Ienitrite d'amyle, l'hydroxyla- 
mine, etc.) arrêtent l'action du platine colloïdal lorsqu'elles sont ajoutées 
dé]& en quantité très faible. C'est ainsi que l'àçide cyanhydrique en solu- 
tion ^oooVooq normale (contenant i gramme-molécule dans 40000000 de 
litres) ralentit nettement l'action catalytique du platine colloïdal sur l'eau 
oxygénée. Mais lorsqu'on fait disparaître l'acide cyanhydrique l'action 
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catalytique réapparaît; et l'on sait que la même propriété s'applique aux 
ferments organiques et au sang. 

» De même encore l'oxyde de carbone diminue l'activité du platine 
colloïdal, mais ce dernier reprend son activité après élimination de CO. 

» Schônbein et Schaer avaient montré que l'ordre dans lequel on ajoute 
l'acide cyanhydrique et l'eau oxygénée au sang a une importance pour la 
force de l'inhibition de l'acide; j'ai trouvé avec M. Ikeda le même fait pour 
le platine colloïdal : l'acide cyanhydrique diminue l'activité du platine 
colloïdal beaucoup plus lorsqu'il est ajouté avant l'eau oxygénée que s'il 
est ajouté après ; le même fait a lieu aussi pour CO. 

» L'iode est aussi (d'après les expériences de M. Ikeda) un poison 
intense pour le platine colloïdal. Une solution contenant x gramme-molé- 
cule d'iode dans 10 millions de litres et une solution contenant i gramme- 
molécule de cyanure d'iode dans 4° millions de litres ralentissent l'action 
catalytique du platine. 

» Le chlorure de mercure agit nettement en solution de r gramme- 
molécule dans i million de litres, le cyanure de mercure est aussi un 
poison, mais beaucoup moins intense, résultats analogues à ceux obtenus 
par Paul et Krônig(') sur l'action toxique des sels de mercure sur les 
spores. 

» Voici les substances dont l'action a été étudiée, et les dilutions 
pour lesquelles l'action inhibitrice est encore nette, les nombres repré- 
sentent le nombre de litres contenant i gramme-molécule : acide cyan- 
hydrique-, 40000000; cyanure d'iode, 40000000; iode, 10000000; brome, 
3oooo; acide sulfhydrique, 10000000; sulfure de carbone, action nette; 
thiosulfate de soude, 5ooo; oxyde de carbone, plus de 1000; phosphore, 
20000; phosphure d'hydrogène, 4000; arsenic hydrogéné, action très 
forte; acide arsénieux, action faible; nitrite d'amyle, action forte ; acide 
azoteux,.action assez nette; chlorhydrate d'hydroxyiamine, 25 000; hydra- 
zine, douteux; aniline, action assez forte; nitrobenzol, action faible; 
sublimé, 1 000000; cyanure de mercure, 200; pyrogallol, 1000; chlorate 
de potasse, action nulle à la concentration de 1000 litres. 

» M. le professeur Ed. Schaer (Strasbourg), en étudiant l'influence de 
ces différents poisons sur l'action catalytique du sang dans la décompo- 
sition de l'eau oxygénée, a trouvé des résultats très voisins des précédents. 



(') Zeùtschrift f. physikalische Chemie, t. XXI, p. 4 ! 4; l8 9 6 - 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N« 9.) 7^ 
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»„ En résumé, sans vouloir afflrrner l'identité des métaux colloïdaux 
avec les diastases, je pense que ces solutions colloïdales peuvent être con- 
sidérées comme des modèles de diasiases inorganiques : i° à cause de leur 
action catalytique intense; 2° à cause de leur état colloïdal hétérogène, 
présentant une surface très grande pouvant donner lieu à des transfor- 
mations irréversibles; 3° à cause de leur faculté de fixer certains corps ou 
bien en formant des combinaisons chimiques complexes, ou bien par 
absorption. » 



MÉDECINE. — Propriétés coagulantes du mucus : origines et conséquences. 
Note de MM. Gharrix et Mousse, présentée par M. d'Arsonval. 

« Nous avons établi qu'injecté dans les vaisseaux, après dilution et 
filtration, le mucus des voies respiratoires des grands animaux provoque 
une mort immédiate, en déterminant une prompte coagulatiou du sang. 

» .Malgré des essais variés, nous n'avons pas, jusqu'à ce jour, réussi à 
augmenter notablement la résistance de l'animal à cette action aussi rapide 
qu'intense. Toutefois, ces essais nous ont amenés à découvrir que l'intro- 
duction de doses minimes, progressives, comparables à celles que l'on fait 
pénétrer quand on immunise contre des bactéries, peut être suivie^ sans 
occasionner de désordres bien apparents, de la formation de caillots plus 
ou moins volumineux, que Ton décèle plus tard, de préférence dans le 
cœur droit au moment "de l'autopsie. Or, on conçoit aisément la portée de 
ces constatations, qui révèlent une cause jusque-là méconnue de throm- 
boses ou d'embolies. 

» L'importance de cette cause tient, du reste, en partie, à la diffusion 
du mucus dans l'économie, comme aussi à la multiplicité de ses origines. - 

» Dans Les conduits aériens, la genèse de ces principes coagulants peut 
être attribuée soit aux bactéries toujours présentes sur ces surfaces de 
revêlement, soit, conformément à ce que pense Cesaris-Demel eu s'ap- 
puyant sûr des travaux de Foa, à Tépïthélïum de la muqueuse. 

» Il existe, en 'effet, dans certaines cultures le plus ordinairement assez 
anciennes, en particulier dans celles du bacille pyocyanique, des produits 
visqueux qui en réalité contiennent de la mucine ( ' ). 



(') Cette mucine, mise en évidence dans ces cultures par Charrin et Desgrez (Soc. 
biol., 1889), paraît être, en partie tout au moins, "l'élément qui intervient activement 
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» Or si l'on injecte, dans les veines d'un lapin pesant environ 2 k e, ces 
produits visqueux filtrés, eu dilution aqueuse, salée ou très faiblement 
alcalinisée, on voit apparaître divers accidents (léger tremblement, abat- 
tement plus ou moins prononcé, oscillations thermiques, dyspnée assez 
intense, etc.) proportionnels aux quantités introduites; mais, en dehors 
des cas où l'on fait pénétrer des volumes considérables ou des toxines spé- 
cialement actives mélangées à ce mucus, le plus souvent la mort ne survient 
pas immédiatement. Quoiqu'il en soit, que l'animal succombe ou qu'on le 
sacrifie, à l'autopsie pratiquée sans retard on décèle, principalement 
dans les cavités du cœur droit encore contractile, de petits caillots, et le 
sang, surtout dans le tronc porte, se coagule plus rapidement qu'à l'état 
normal. 

» Au point de vue de la formation hâtive de ces caillots^ de la prompti- 
tude de cette coagulation, on observe des résultats analogues quand on 
pousse, dans les vaisseaux, quelques centimètres cubes d'eau renfermant 
en solution, d'une part, du chlorure de sodium (7 pour 1000) ou du carbo- 
nate 'de soude (toujours 1^ par litre), d'autre part, le produit obtenu en 
raclant (après expulsion par lavage du contenu) la surface interne de l'in- 
testin d'un enfant mort en naissant, avant d'avoir respiré ou plus encore 
pris du lait, autrement dit d'un intestin privé de germes. 

» Il est cependant juste de remarquer que, dans ce produit aussi bien 
que dans les cultures, les principes modificateurs de cette coagulation 
sanguine semblent exister en proportions infiniment moindres que dans la 
vessie et par-dessus tout dans les voies respiratoires des grands animaux : 
au lieu de quelques centigrammes, il est nécessaire d'injecter des grammes 
(5 à 7). A vrai dire, pour comparer très exactement ces proportions, il 
faudrait pouvoir agir exclusivement à l'aide de ces substances coagulantes 
à l'état de pureté. — En tout cas, faute de quantité ou par suite de varia- 
tions qualitatives, ces substances, retirées de cet intestin de mort-né ou 
issues de la vie des microbes, paraissent également plus sensibles à l'ac- 
tion de la chaleur que les composés de même ordre recueillis dans la 
trachée ou les bronches d'un cheval. 



dans cette coagulation due au mucus, attendu que cet élément, par bien des caractères, 
se rapproche de cette mucine : précipitation par l'acide acétique, redissolution par la 
soude, résistance relative (après dilution) à ioo°, présence du soufre, etc. — Peut-être 
aussi convient-il de songer à une nucléo-aibumine associée, bien qu'en général le 
phosphore soit assez rare. 
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» Ces-remarques n'atténuent pas la netteté des phénomènes enregistrés; 
aussi en présence de ces phénomènes on est légitimement autorisé à 
conclure que les principes coagulants que noirs, avons découverts dans le 
mucus peuvent dériver soit des cellules de l'organisme, soit des cellules 
bactériennes. C'est là, d'ailleurs, une donnée qui s'ajoute, à titre de pro- 
babilité, aux arguments que nous avons développés pour établir l'inter- 
vention de la mucine elle-même dans la genèse de ces modifications dys- 
crasiques, attendu que cette mucine relève de cette double origine orga- 
nique ou microbienne» 

» Ajoutons, en terminant, que ces modifications sanguines font partie 
des désordres morbide^que l'injection des vieilles cultures pyocyaniques 
fait apparaître au bout de quelques instants, tandis que d'autres troubles, 
tels que les hémorragies, l'entérite, etc., provoqués par des mécanismes 
directs ou indirects, ne s'observent que plus tard , dix ou vingt heures 
après cette injection! il faut que l'animal survive pendant un temps suffi- 
sant. Or, dans les bouillons, dans les milieux de développement de ce 
bacille pyocyanique,_ les substances, capables de déterminer ces hémor- 
ragies, ces lésions intestinales, sont sécrétées dès le "début; par contre, les 
composés muqueux ne sont fabriqués que longtemps après, détail à rap- 
procher de l'apparition en général tardive, au cours des maladies, des cail- 
lots, des thromboses de la période cachectique, — Cette dissociation, cette 
succession tant dans la production des accidents que dans celle des élé- 
ments solubles bactériens, apportent, après plusieurs autres, des argu- 
ments manifestes en faveur de l'opinion (') que l'un de nous, avec faits à 
l'appui, a formulée il y a douze ans, à savoir qu'en dehors d'une toxine 
principale, caractéristique, parfois spécifique, un microbe pathogène donne 
naissance à différents poisons morbifiques secondaires. » 



(t) Avec le professeur Bouchard, dès 1889, j'ai soutenu cette notion, aujourd'hui 
admise, delà multiplicité de ces sécrétions microbiennes, les unes agissant sut la cir- 
culation, les autres" sur lenévraxe, le tube digestif du la respiration, etc. La toxine 
spéciale mise à part, la prédominance de Pùn'de ces poisons secondaires peut expli^ 
quer certaines localisations pu encore le type morbide observé, type caidiaque, cérébro* 
médullaire, abdominal, thoracique, etc., de l'infection. 
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HISTOLOGIE. — Sur une réaction histockimique différentielle des leucocytes et 
sur la production expérimentale et la nature des granulations chromatophiles 
de ces cellules. Note de M. Henri Stassawo, présentée par M. Joannes 
Chatin. 

« Sur un grand nombre de préparations de leucocytes, soit du sang, 
soit dé l'exsudat péritonéal (cobaye, rat, pigeon, canard, grenouille), j'ai 
remarqué, en employant le mélange de Romanowsky, que ce qui diffé- 
rencie les leucocytes dits polynucléaires de ceux qualifiés de mononu- 
cléaires, c'est moins l'aspect de leur noyau que la manière dont leur 
protoplasma se comporte avec ce réactif. Le protoplasma des premiers, 
en effet, demeure incolore, tandis que le protoplasma des seconds se teint 
toujours en bleu gris. 

» Quelques polynucléaires retiennent dans leurs granulations, plus ou 
moins apparentes, l'éosine du mélange Romanowsky, et d'autres, encore 
moins nombreux, fixent les deux couleurs à la fois, donnant au proto- 
plasma des nuances qui vont du rouge brique au violet rougeâtre. Ce mé- 
lange, on le sait, colore différemment les mêmes éléments cellulaires, et 
prend aussi, in vitro, des colorations différentes, selon la réaction chi- 
mique du milieu. Dans aucun cas, cependant, ces granulations ne confèrent 
au protoplasma des polynucléaires la même coloration qu'à celui des mono- 
nucléaires, ni cette contexture, en filigrane, que ces derniers prennent en 
s'étalant, et qui les fait ressembler à des rhizopodes. 

» Cette différence d'affinité des protoplasmas des deux groupes de 
leucocytes relève, vraisemblablement, de leurs différentes propriétés 
chimiques, auxquelles se rattachent les fonctions qui distinguent les mono- 
nucléaires des polynucléaires. Des observations de sang humain me per- 
mettent d'étendre ces remarques aux leucocytes de notre espèce. 

» Neusser a vu augmenter les leucocytes à granulations éosinophiles 
dans le sang circulant après l'injection de produits tels que pilocarpine, 
tuberculine, sels de fer. J'ai repris ces expériences en me limitant à la 
cavité péritonéale, où il est facile de provoquer une intense leucocytose 
en injectant quelques centimètres cubes de solution physiologique ou de 
bouillon, et d'où il est non moins facile de retirer des échantillons de 
l'exsudat, riche en leucocytes, qui s'y produit. 

» En injectant dans le péritoine d'un, cobaye du sang de pigeon, j'ai constaté que, 
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dans beaucoup de leucocytes polynécluaires, le protoplasma se charge progressive- 
ment de granulations* éosinophiles. Le' nombre de" ces' leucocytes granuleux semble 
augmenter à mesure que se. prolonge le séjour du sang de pigec-n dans l'abdomen. En 
même temps, les hématies injectées deviennent plus, fragiles;. Jeur protoplasma se 
colore moins énergîquement par le mélange Romanowsky; dans certaines hématies, 
on remarque même des espaces raréfiés leur donnant l'aspect d'hématies parasitées. 

» La production des granulations éosinophiles dans les leucocytes du cobaye coïn- 
cidant avec toutes ces différentes modifications des hématies introduites dans le 
péritoine de cet animal, modifications qui trahissent vraisemblablement la sortie par- 
tielle, sinon totale, de l'hémoglobine chez les globules rouges du pigeon, j'.ai été amené 
à rechercher s'il n'y avait pas un lien de cause à effet entre ces modifications et la 
production des éosinophiles, . '. 

» J'ai injecté simplement, à cet .effet, du sang laqué de pigeon dans l'abdomen du 
cobaye. Une à deux heures après l'injection, les leucocytes éosinophiles y dépassent 
déjà la proportion de deux à quatre pour cent : on sait- que, dans la cavité péri tonéale, 
les polynucléaires chromatophiles sont habituellement au-dessous de cette proportion, 
et que dans le sang circulant ils sont encore plus rares à l'état normal. A partir de ce 
moment, ces leucocytes granuleux augmentent de nombre jusqu'à atteindre parfois, 
le lendemain, la moitié du nombre total des polynucléaires de I'exsndat péritonéal. 
L'affinité de l'éosine pour l'hémoglobine est bien connue des histologistes; aussi 
peut-on rattacher le résultat de cette expérience, plusieurs fois répétée, à la présence 
de Fhémoglobine dans les leucocytes, dont une des principales fonctions est précisé- 
ment de débarrasser l'organisme des déchets, des produits nuisibles, etc. 

» J'ai injecté, ensuite, une solution étendue d'acide citrique au lieu de l'hémo- 
globine,, pour voir si la pénétration de cet acide à l'intérieur des leucocytes n'y pro- 
voquerait pas aussi, en modifiant la réaction du protoplasme, l'apparition de granu- 
lations chromatophiles : après une telle injection, le protoplasme de beaucoup de 
polynucléaires présente effectivement de fines granulations roses tirant au violet. 

» J'ai trouvé que l'injection de venin de serpent, qui possède une réaction neutre, 
donne lieu, comme l'injection d'hémôglobinej à la formation de granulations franche- 
ment éosinophiles. • 

» En provoquant l'afflux de leucocytes par l'injection de solutions de nucléines, dont 
l'affinité caractéristique est pour les couleurs à fonction basique, j'ai constaté, environ 
vingt heures après, la présence de quelques polynucléaires à protoplasma légèrement 
violet remplaçant les éosinophiles des exsudats péritonéaux ordinaires. Par l'injection 
d'une nouvelle dose de nucléines, ces leucocytes ont augmenté sensiblement de nombre 
dans l'espace de six à sept heures, présentant, pour quelques-uns au moins, des granu- 
lations basophiles très intenses. 

» L'origine, demeurée jusqu'à présent obscure, des granulations chro- 
matôphiles des leucocytes s'éclaircif, ce me semble, par les résultats 
expérimentaux que je viens'de résumer. Selon l'interprétation qui découle 
naturellement de cesr expériences, les sept types de granulations établis par 
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Erhlich résultent de différences soit d'affinités, soit de réactions chimiques, 
provoquées dans les Leucocytes par les substances si diverses que ces der- 
niers peuvent fixer et charrier en circulant à travers les tissus. 

» L'émiettemenl, en très fines granulations, que j'ai observé pour le 
noyau des hématies de la grenouille ('), à l'arrivée dans la circulation du 
saccharate de fer, me porte à penser que les granulations chromatophiles 
tirent, elles aussi, leur origine de l'appareil nucléaire. Ces granulations, 
du reste, résistant à la digestion physique ( Weiss), se comportent comme 
de véritables granulations de nucléines. De plus, on sait que les noyaux 
des leucocytes qui en sont chargés se colorent moins vivement que ceux 
des leucocytes qui en sont dépourvus. La même chose se passe chez les 
hématies nucléées, lorsque la chromatine de leurs noyaux diffuse dans le 
protoplasma pour se combiner au sel de fer injecté. 

» L'éosinophilie que les noyaux des hématies affectent quand ils ont 
retenu du saccharate de fer ou du bichlorure de mercure, fait que j'ai pu 
reproduire in vitro, avec les nucléines retirées d'organes d'animaux mer- 
curialisés, doit être signalée aussi à l'appui de la nature nucléinienne de 
ces granulations chromatophiles. » 

ZOOLOGIE. — Observations nouvelles sur l'organisation des Pleur otomaires. 
Note de MM. E.-L. Bouvier et H. Fischer, présentée par M. Edm. 
Perrier. 

« Les Gastéropodes du genre Pleurotômaire se rangent parmi les repré- 
sentants des plus anciennes faunes du monde et, à ce titre, présentent un 
intérêt des plus vifs pour les zoologistes. Leur animal resta complètement 
inconnu jusqu'au jour où M. Alexandre Agassiz en captura plusieurs exem- 
plaires dans la mer Caraïbe. Ces exemplaires appartenaient à deux espèces, 
le PL Quoyana F. et B. et le PL Adansoniana Cr. et F., sur lesquelles 
M. Dali nous a donné quelques renseignements, d'ailleurs fort brefs et 
très incomplets. Plus récemment, utie autre espèce, le PL Beyrichi Hilg., 
a été trouvée dans les mers du Japon, où elle ne paraît pas être fort rare. 

» M. Agassiz ayant eu l'obligeance de nous communiquer un exemplaire 
de PL Quoyana, nous avons pu étudier, il y a deux ans, le système nerveux 
et la radule de ces curieux Gastéropodes, non sans regretter que le mau- 

(') Comptes rendus, 23 juillet 1900. 
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vais état de l'exemplaire ne nous permît pas d'étendre notre investigation 
aux autres systèmes d'organes. Grâce à la générosité de M. Dautzenberg, 
nous sommes' aujourd'hui -.en état de combler cette regrettable lacune; 
aussi libéral que dévoué pour la Science,- le savant malacologiste nous a 
remis un animal assez complet de Pi. Beyrichi sur lequel nous avons; pu 
faire les observations suivantes. 

» Le PL Beyrichi est dépourvu d'épîpodium; son mufle n'a qu'une 
médiocre longueur et ses y eiix.J5e présentent sous la forme d'une cupule 
ouverte au dehors. Son operculé est très réduit. 

» Sa chambre brianehiale est relativement étroite et fort allongée ; com- 
plètement dépourvu de la fissure palleale que M. Dali a signalée dans les 
deux espèces caraïbes, le plafond de cette chambre est simplement muni, 
sur son bord antérieur, d'un large sinus arrondi où rien n'indique les traces 
d'une fissure dont les bords se seraient soudés. 

» Les branchies sont symétriquement situées dans la chambre, à une 
faible distance du dos; comme dans les autres Diotocardes, elles sont à 
deux rangées de lamelles, fixées au manteau par un raphé qui correspond 
à leur partie la plus étroite, et munies d'une pointe libre qui s'aperçoit en 
avant dans le sinus palléaL La branchie droite est un peu moins large et 
moins longue que la branchie gauche, commencement d'une atrophie qui 
conduira aux Diotocardes monobranehes. D'ailleurs, ces deux organes sont 
peu développés et ne s'étendent guère que dans la moitié antérieure de la 
chambre palleale. La veine afférente suit le milieu de leur bord libre; elle 
y pénètre en arrière, logée _daris ijne sorte de repli qui se détache du pla- 
fond palléal, au-dessous duquel il se présente sous la forme d'une courte 
cloison dirigée en avant. Chez les autres Diotocardes, les branchies 
s'étendent jusqu'au fond de la chambre palleale, mais la veine a conservé 
la position qu'elle occupe chez les Pleurotomaires et atteint les organes 
respiratoires bien avant leur. terminaison. Ainsi l'appareil branchial des 
Diotocardes s'accroîLén arrière des veines afférentes, dont la position reste 
constante et indique le point où se trouvaient les dernières lamelles dans 
les formes primitives du groupe; à mesure que s'effectue cette croissance, 
le bord postérieur du repli palléal signalé plus haut se trouve entraîné en 
arrière avec le bout postérieur de la branchie, et de la sorte s'explique la 
cloison bizarre, jusqu'ici incompréhensible, qui divise en deux étages la 
chambre palleale des autres Diotocardes, 

» Le faible développement des branchies des Pleurotomaires et leur 
localisation dans la moitié antérieure de la chambre semblent justifier 
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complètement l'hypothèse de Bùtschli, d'après laquelle on considère l'or- 
gane respiratoire des Diotocardes primitifs comme formé par le déplace- 
ment en avant de deux branchies qui se trouvaient en arrière, à droite et 
gauche du rectum, chez les ancêtres chitoniformes du groupe. Ce dépla- 
cement une fois effectué, la cavité palléale s'est approfondie et, comme on 
l'a vu plus haut, les branchies s'y sont ultérieurement allongées. Chez les 
Pleurotomaires, cet allongement ne s'est pas encore produit, de sorte que 
ces organes sont remarquablement peu développés. Us seraient manifes- 
tement insuffisants pour les besoins respiratoires sans une disposition ana- 
tomique sur laquelle nous allons insister. 

» Entre les deux branchies, mais surtout en avant de l'anus (qui se 
trouve situé un peu en dedans et en avant du bout postérieur de la branchie 
droite), le plafond palléal est très richement vascularisé et ressemble ab- 
solument à un poumon à'Heliœ. L'axe de cette aire est occupé par un gros 
vaisseau qui, en avant, reçoit le sang veineux de la cavité antérieure du 
corps par les grosses veines palléales logées dans le bord du manteau. Des 
branches nombreuses partent de ce vaisseau axial et, après de nombreuses 
anastomoses, vont déboucher à droite et à gauche dans le grand sinus 
branchial efférent qui occupe le raphé d'attache de la brauchie corres- 
pondante. Ce sinus reçoit en outre, par de nombreux perluis, le sang hé- 
matose qui s'accumule dans un autre sinus situé au sommet du raphé, 
entre les deux baguettes anhistes qui soutiennent les branchies à leur base. 
En arrière de celles-ci, le sinus efférent devient un vrai vaisseau qui se 
continue jusqu'à l'oreillette en suivant le bord du rein correspondant (<). 
» Ainsi, le sang hématose qui retourne au cœur provient en partie des 
branchies, en partie du réseau palléal; ces deux sortes d'organes nous pa- 
raissent avoir, dans la respiration, un rôle sensiblement égal. Chez les 
Prosobranches aquatiques, le premier acquerra nettement la prédominance 
et le second deviendra la glande muqueuse; chez les Prosobranches ter- 
restres, au contraire, l'appareil branchial disparaîtra totalement et le réseau 
palléal jouera le rôle de poumon, en conservant d'ailleurs les faibles pro- 
priétés muqueuses qu'il présente chez les Pleurotomaires. » 



(') Les reins occupent, en arrière, le plafond de la chambre palléale et leurs orifices 
sont situés fort loin en arrière de l'anus. Le rein gauche paraît plus volumineux que 
le droit et a une structure tout autre; il côtoie, comme lui, le rectum, mais s'étend 
moins loin en avant. 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N« 9.) 7 5 
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EMBEYÔLÔ&IE, '— Sur les- diverses cellules de l'ovaire qui interviennent dans 
la formation de l'œuf des Insectes, mte de M. À, Lécaïm.on, présentée 
parM.- Alfred Giard. // " ''..' \ + ', -' 

« Lesièhaûches ovariennes, chez les Insectes où leur formation a été le 
raieux étudiée,: prennent naissance par suite de deux phénomènes suc- 
cessifs sé-produisant dans l'embryon à des moments assez éloignés l'un de 
l'autre. Ces deux phénomènes sont f i° l'apparition précoce des gonades; 
2° l'entrée de celles-ci dansune enveloppe, mésodermique à l'intérieur de 
laquelle' eïïes Testeront désdrmais incluses.- Dans Clytra lœviuscula, par 
exemple, les gonades se montrent à la fin de la première journée du déve- 
loppement et ne s'entourent de leur", enveloppe mésodermique qu'au 
com ra :ericement de la cinquième journée (la durée moyenne du dévelop* 
peinent total étant dVnviron treize jours). Au moment de l'apparition dont 
il s'agit-, la segmentation est loin d'être terminée et il ne saurait être 
question encore de feuillets germinatifs. 

^ » L'orrgîne mésodermiique du tissu qui entoure les gonades quand 
eelles-cr pénètrent dans lés cavités eœlomiques n'est au contraire pas con- 
testable, car les cellules mésodermiques sont à ce moment très faciles à 
reconnaître et' très différentes- dés gonades. - 

,ï D'aprèsHeymonSjlë tissu mèsodërmiqué ne formerait pas seuLement 
l'ehveloppe des ébauches ovariennes;; il donnerait, en "outre, naissance à 
des eellules: se mélangeant plus ou moins aux gonades et destinées à 
fournir^lus tard les cellules épithéliales qui formeront les follicules des 
œufs. Ce fait doit être considéré comme exact; on verra tout à l'heure 
cependant qu'il peut y avoir des exceptions à cette règle. 
-■ » Ainsi donc ^embryogénie montre que deux sortes d'éléments entrent 
dans la formation '.'à» l'ovaire et, parsuite, peuvent servir à Tovogenèse : 
les gonades et les cellules mésodermiques qui les enveloppent où y sont 
mélangées. Toyons ce qui : se produit ensuite chez les Insectes inférieurs. 
D'après mes observations, il est nécessaire, pour s'en rendre compte, 
d'examiner successivement : i° Je cas des Aphoruridées, des Poduridées 
et dësEntomobryidées;2 celui des Smynthuridées ; 3 'celui de Campodea, 
et 4" celui de Machilis. , -: : : ,;-_■..•' 

» Dans le premier cas, il n'y a pas de cellules mésodermiques s en dehors de celles 



( 58 7 ) 

.qui forment la paroi des ébauches ovariennes (cette observation est conforme aux ré- 
sultats obtenus par A. Claypole, qui a étudié le développement de l'ovaire à! Anurida 
maritima Guér. ). Les gonades donnent naissance aux œufs et aux cellules vitello- 
gènes. Il n'y a pas de follicules ovariens. La vésicule germinative grossit notablement 
au début de la période pendant laquelle l'œuf reste dépourvu de globules deutoplas- 
rniques; mais ensuite elle diminue et ne semble jouer, dès lors, qu'un rôle insignifiant 
pendant tout le temps que dure l'accumulation du vitellus nutritif dans l'œuf. Ce sont 
alors, au contraire, les cellules vitellogènes qui se développent énormément; leur 
noyau, par sa grosseur et sa richesse en éléments chromatiques, accuse la grande part 
qu'elles prennent à l'élaboration des matériaux qui s'accumulent dans l'œuf. Les 
cellules de la paroi ovarienne restent toujours très petites, et ça et. là quelques-unes 
d'entre elles seulement, situées près des œufs, grossissent un peu. 

» Dans, les trois familles dont il s'agit ici, les éléments dérivés des gonades sont 
donc de deux sortes : les œufs et les cellules dites vitellogènes; ces deux catégories 
d'éléments assurent à peu près, à eux seuls, tout le travail chimique nécessité pour 
faire passer l'œuf à l'état de maturité ; on peut même admettre que, à ce point de vue, 
le rôle des cellules vitellogènes est prépondérant. 

» Dans les Smynjtburidées,. les cellules mésodermiques surajoutées aux gonades 
manquent également, et par suite aussi les follicules ovariens. Les gonades donnent 
encore naissance d'une part aux œufs, d'autre part à des cellules vitellogènes. Ces deux 
sortes d'éléments évoluent comme dans le cas précédent. Mais ici, les cellules mésoder- 
miques qui forment la paroi ovarienne prennent une part très active aux phénomènes 
de l'ovogenèse. Elles acquièrent une taille considérable et proéminent vers l'intérieur 
de la poche ovarienne. Elles finissent par former un réseau enserrant étroitement les 
groupes constitués par les œufs accompagnés de cellules vitellogènes. Vers la fin 
de l'ovogenèse elles s'atrophient peu à peu comme les cellules vitellogènes elles-mêmes. 
L'élaboration des matières qui doivent s'accumuler dans l'œuf est donc répartie, chez 
les Smynthuridées, entre l'œuf lui-même, les cellules sœurs de l'œuf et les cellules 
mésodermiques de la paroi ovarienne; ces dernières paraissent avoir le principal rôle. 

» Dans Campodea, les cellules mésodermiques surajoutées aux gonades sont pré- 
sentes (à la région postérieure de la chambre germinative). Il se forme de vrais folli- 
cules ovariens, mais les cellules en sont toujours très peu volumineuses. Il se produit 
encore des œufs et des cellules vitellogènes aux dépens des gonades. 

» L'activité principale, dans l'élaboration des matériaux de réserve, est dévolue 
aux cellules vitellogènes. .•■--■ 

» Dans Machi lis, on trouve des cellules mésodermiques situéei à la partie la plus 
antérieure de la chambre germinative. Il se produit des follicules ovariens ayant des 
cellules un peu plus volumineuses que chez Campodea.. 

» Mais ici apparaît une disposition qui deviendra fréquente chez les Insectes supé- 
rieurs : toutes les gonades produisent des œufs, de sorte qu'il n'y a plus de cellules 
vitellogènes. 

» Il est alors facile d'observer que presque tout le travail chimique nécessité par 
l'emmagasinement des globules- deutolécithiques est fourni par l'œuf lui-même. Le 
noyau de celui-ci grandit beaucoup et les éléments chromatiques qu'il renferme 
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prennent un développement qu'ils étaient bien loin d'atteindre dans les trois cas pré- 
cédents. •- ._-•--• 

» En résumé, lés faits que l'on observe dans l'ovaire des Insectes infé- 
rieurs donnent le droit d'admettre que, chez ces animaux, le travail chi- 
mique à la suite duquel d'abondants matériaux de réserve sont accumulés 
dans l'œuf est effectué par diverses cellules. Les œufs et les cellules vitel- 
iogènes, éléments dérivés des gonades, y prennent part; il en est de même 
des cellules mésodermiques entrant dans la constitution de l'ovaire. 

» Mais la part qui revient à chaque catégorie de cellules est très variable ; 
tantôt c'est celle de l'œuf qui est prépondérante, tantôt celle des cellules 
vitellogènes, tantôt celle des cellules mésodermiques. En réalité,- tous ces 
éléments sont vitellogènes si on les envisage au point de vue physiolo- 
gique, et seule leur origine les sépare nettement en deux groupes. Chez 
les Insectes supérieurs, l'ovogenèse se produit dans les mêmes conditions; 
mais Ce sont les dispositions ébauchées chez Campodea §t chez Machilis 
qui se. réalisent le plus souvent, en se perfectionnant surtout par le rôle 
plus important qu'acquiert l'épithélium folliculaire. Quant au type d'ovaire 
réalisé dans les Àphoruridéesj les Poduridées et les Entomobryidées, et 
perfectionné davantage chez Les' Sraynthuridées, il semble être resté loca- 
lisé dans le groupe des Collemboles. » 

physiologie AOTMALE. -* Sur k mécanisme de la propulsion de la langue 
chez les Amphibiens anoures. Note de M. Marcus Hartog, présentée par 
M. de tacàzë-piîthîers. - . 

« On chercherait en vain, dans les grands Traités et dans les Mémoires 
détaillés, une explication du mécanisme de la propulsion de la langue chez 
les Amphibiens anoures. C'est tout au plus si les auteurs répètent que les 
muscles génioglosses sont les protracteurs, et les hyoglosses les rétracteurs 
de cet organe. Et pourtant ces. animaux £onl partout, depuis longtemps, 
les frais de l'initiation de l'étudiant aux problèmes de la Physiologie et de 
l'Anatomie.. " '"" -■.■------- ~-.^ ,-......- .-.._--._-..--. 

» Ayant à faire chaque année" un Cours de Biologie élémentaire qui 
commence par l'étude détaillée delà Grenouille, j'avais depuis longtemps 
remarqué cette lacune, l'ai réussi à la combler et à montrer par une expé- 
rience des plus simples comment l'animal lance sa langue en dehors de sa 
bouche en la renversant. 
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» Je mets à nu la langue par l'ablation de la partie de la mâchoire supérieure et du 
crâne, je fais un petit trou dans le muscle sous-maxillaire ( mylohyoïdien ), par lequel 
j'introduis une canule, et j'insuffle de l'air. La langue se gonfle, se redresse et s'élance. 
Il est nécessaire d'aider le mouvement en tirant l'os hyoïde en avant. Ou bien j'injecte, 
au heu d'air, du beurre de cacao additionné de carmin et fondu, et je maintiens la 
pression jusqu'à refroidissement de la masse : cette manipulation révèle un énorme 
espace lymphatique entre le muscle sous-maxillaire et l'os hyoïde, espace qui se pro- 
longe, en passant par la fente médiane, entre les muscles, dans la cavité de la langue 
même; là il se ramifie en s'insinuant entre les fascicules en éventail de ses muscles 
intrinsèques et atteint l'extrémité élargie de l'organe. Désormais les rôles des divers 
muscles sont clairs : les muscles pétrohyoïdiens soulèvent l'os hyoïde et le font avancer, 
action complétée par les géniohyoïdiens. Les génioglosses et styloglosses peuvent bien 
commencer la dilatation de la langue en raccourcissant et, par conséquent, élargissant 
sa cavité; mais c'est surtout le muscle sous-maxillaire qui, par sa contraction, doit 
chasser la lymphe dans la cavité de la langue; c'est lui le vrai propulseur de l'organe. 
Pour la rétraction, les muscles génioglosses et hyoglosses doivent, par compression, 
la ramener jusque dans la bouche : les muscles sternohyoïdiens et omohyoïdiens 
rétractent les attaches de la langue à l'os hyoïde, et la fermeture de la bouche par les 
muscles qui relèvent la mandibule presse la langue contre le palais et en chasse le 
reste de la lymphe. 

» On voit que la propulsion brusque de la langue chez les Anoures est 
une érection comparable à laprotrusion si lente du pied chez les Lamelli- 
branches : dans les deux cas, c'est une propulsion, non une prétraction. 

» Sdvestro Baglioni, dans une étude remarquable sur la respiration des 
Grenouilles ('), vient de constater que, dans cet acte, au moment du 
rétrécissement de la cavité de la bouche « wird die Zunge sehr deutlich 
» nach vorn und oben gezogen ». Pour que ce mouvement s'accentue et 
se transforme en propulsion de la langue, il ne faut qu'un avancement 
plus complet de l'os hyoïde et une plus forte contraction du muscle sous- 
maxillaire. » 



VITICULTURE. — Sur le géotropisme des racines de la vigne. 
Note de M. J.-Sf. Guillost, présentée par M. Prillieux. 

« Les racines naissant à la base des boutures de la vigne suivent, sous 
l'influence de la pesanteur, une direction oblique (géotropisme positif) 
très variable suivant les espèces, les variétés et les hybrides. Cette obli- 

H In Arch.f. Anatomie u. Physiolog. ; Phys. Abth., 1900, Suppl. Bd, p. 36. 
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quité des racines esltrès întéressaate à coRttaitre pour les vignes améri^ 
eaiues, car, sans être la cause .unique des variations dé l'adaptation aux 
divers sols, elle constitue cependant, à ce point de vue, un document des 

plus précieux. ; > 

» En effet, les cépages uont les racines tendent â se rapprocher plus pu 
jnoinsxle la verticale sont susceptibles dé désister plus que les autres à la 
sécheresse. Ils vont chercher l'humidité dans les couches plus profondes, 
en des points où elle est peu sujette aux r variations extérieures. Par contre, 
les cépages à racines traçantes sont plus exposés -à souffrir d'une séche- 
resse prolongée, Ces considérations ont <ïpnc leur importance pour la 
reconstitution d'un vignoble. ; v : 

» Enfiu l'obliquité caractéristique de chaque cépage américain fait qu'ils 
vont puiser leur nourriture dausues régions plus ou moins éloignées de la 
surface du sol et qu'il y a Eeu d'en tenir .compte pour le choix et l'appli- 
cation des engrais, 

» On peut arriver a classer a ce point de vue les espèces, variétés ou 
hybrides en" mesurant Tangïe que fait avec la verticale, la directiou des 
racines secondaires (direction d'équilibre géotropique). Il suffit, pour 
déterminer cet angle, que f appellerai angle de géotropisme, de faire raciner 
des boutures dans un liquîdefnutritif où rien ne vient s'opposer à la direc- 
tion naturelle des racines, ou d'observer pendant plusieurs années les 
racines- dés cépages expérimentés dans une même pépinière constituée 
par un sol meublé, profond '.et frais. 

»; J'ai éiûdié l'angle de géôtEop^me de la plupart des espèces, variétés ou hybrides 
dç vignes américaines utilisées pour la reconstitution du vignoble. Voici le résumé de 
mes obseryâUpn_s : r : ; - . .. 

Noms, dès cépages. Angle de géotropisme. 

Rupestris du Lot.. ...,,..,... ,-,., ao 

Riparia,. .................... ......... 76 à 80 suivant les formes. 

Berlandieri .. . ... .^ ... ■ ■ -j'-- ^ •:• • • * • • • • • v • .25 à 35 ; -. .»„ ._■/.- 

Riparia $< Rupestris . . . . . . ... . ........ , . . , , • , . . 4o à 60 » 

Berlandïefi^iCtpdfia,,. .. ; .^..\.., . . 6ohj5 » 

Rtcpestris>< Berlandierî ....:,.., ......... 4o à 5o » 

Berldndiéri x RippriaïRupestrïes gigantesque. . 55 k 60 ^» 

Frànco-Rupestris . . , ......... ••■?*■ ">•-.••■•• 35 à 60 » 

Frahço-Beflandieri,^...,^..^:.,..... ; . . . 45 à 5o » 

» Si, d'une façon générale, plus l'augle de géotropisme est aigu, plus la 
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planté résiste à la sécheresse, cette observation peut être modifiée par là 
profondeur plus ou moins grande du sol et parla grosseur des racines aux- 
quelles les vaisseaux à plus gros diamètre communiquent des propriétés 
particulières. Enfin, la direction des racines de la vigne, de même que les 
autres plantes, est soumise à 1 certaines influences, comme celles de l'humi- 
dité (hydrotroptsme), de la pression, etc. » 



PALÉONTOLOGIE . — Sur la découverte, dans les dépôts permiens supérieurs du 
nord de la Russie, d'une flore glossoptérienne et de reptiles Pareiasaurus et 
Dicynodon. Note de M. V. Amalitzkt, présentée par M. Albert Gaudrv. 

« Les dépôts permiens de la Russie comprennent des formations marines 
et continentales. Ces dernières contiennent dans les étages inférieurs une 
flore lépidendronienne du type du Rothliegendes d'Allemagne, tandis que 
les étages supérieurs contiennent des marnes et des grès bigarrés, long- 
temps considérés comme dépourvus de fossiles. J'ai réussi à y trouver une 
riche faune de Lamellibranches, que j'ai décrite en 1892 (')sous les noms 
dePalœomutela, Oligodon et Palœanodonta. En r8o,5, alors que j'étudiais ( 2 ), 
à Londres, les Lamellibranches du Raroo inférieur de l'Afrique méridionale, 
je remarquai nombre de formes identiques avec celles des dépôts permiens 
supérieurs de Russie. Je supposai que je pourrais découvrir dans ces dépôts 
d'autres organismes semblables à ceux qui ont été trouvés dans le système 
du Raroo inférieur de l'Afrique méridionale. Comme champ de mes 
explorations futures, je choisis le rayon de la Soukhona et de la Dvina, où 
le professeur Barbot de Marny avait recueilli en 1864, dans les dépôts per- 
miens développés suivant la rivière Vytchegda, une empreinte en forme de 
noyau de Calamités arenaceus, qui indiquait une formation continentale. 

» Mes explorations, pendant une période de quatre ans, de 1 895-1898, 
prouvèrent, en effet, que les dépôts permiens supérieurs continentaux du 
courant inférieur de la Soukhona et du courant supérieur de la Dvina du 



( ' ) Ueber die Anthracosien der Permformation Russland's {Palaeontographica, 
Vol. XXXIX). - 

( 2 ) A comparison of the Permian freshwater Lamellibranchiata from Russia 
with thèse from : Kâroù System of South Africa (Journ. Geo t. Soc, Vol. II; 
Aug. i8g5). 
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Nord sont homotaxiques au système du Karoo inférieur de l'Afrique méri- 
dionale et de la Gondwana inférieure de l'Inde. Cette homotaxie est démon- 
trée par la découverte, dans les dépôts permiens supérieurs précités du 
nord de la Russie, des formes suivantes, identiques avec celles que l'on a 
trouvées dans le système du Karoo ou de la Gondwana : Glossopteris indica 
Schimper, Glossopteris angustifolià Feistmantel, Glossopteris stricto. Bunb, 
Gangomopteris major Feist., Gangomopteriscyclopteroid.es Feist. ; de nom- 
breux Vertebraria; des rhizomes de Glossopteris; des reptiles des genres 
Pareiasaurus et Dicynodon, ainsi que des coquilles, de Palœomutela Inos- 
transewi et Palœomutela Keyserlingi. 

» La position stratigr'aphique de l'étage à Pareiasaurus, Dicynodon et à 
Glossopteris dans le nord de la Russie est déterminée par le schéma suivant 
de couches, à partir d'en haut : 

» i Q Marnes et grès du village Aristov, près de la ville de Véliki- 
Oustioug, se rapportant par leur âge au Zechstein supérieur et contenant : 
Synocladia virgulacea Pill., Acanthocladia anceps Schl., Edmondia elon- 
gata Howse, Loxonema GibsoniBro^in, Loxonema Altenburgensis Geiss., 
Turbo obtusus Brown . 

» 2 Q Étage glossoptérièï* représenté par des marnes bigarrées avec 
des inclusions lenticulaires de sables et de grès développés suivant le 
courant inférieur de la Soukhona (d'Opoki à Véliki-Qustioug) et le cou- 
rant supérieur dé la Dvina du Nord "(de Véliki-Oustioug à Kotlas) avec la 
flore glossoptérienne citée et une faune de reptiles (Pareiasaurus, Dicyno- 
don) et d'Anthracosides (Palœomutela, Oligodon et Palœanodonta). 

» 39 Marnes et sables réposant à Opoki et à Jéciptsev au-dessous de 
l'étape glossoptérien et contenant une flore permienne inférieure avec 
Callipteris conferta, Lepidodendron, etc. 

» 40 Grès, marnes et sables de Rrasnoborsk de la Toïma supérieure et 
de la Seftra avec la faune maritime permienne inférieure suivante : Gei- 
nitzella columnans Schl., Fenestella rétif ormis Schloth, Produclus Cancrini 
Vern., Macrodon IùngianumVem., Leda speluncaria Geinilz, Nucula Beyri- 
chi Schauroth, Backewellia ceratophaga Schl., Schizodus rossicus Vern., 
Schisodus planus Golowk., Streblopteria sericea Yern., Murchisonia suban- 

gulata Yern. 

» Voyant le succès des fouilles opérées en 1899, le gouvernement 
russe" a accordé 5oooo roubles (20oooo fr ) pour faire des travaux sur une 
grande échelle. 
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» Les fouilles, dans l'étage glossoptérien de Russie, ont été pratiquées 
en 1899 et en 1900 le long de la rive de la Dvina du Nord, près de la sta- 
tion Kotlas, au lieu dit : Sokolki. Pendant ces deux années, les fouilles ont 
donné des résultats des plus abondants; elles ont amené entre autres la 
découverte de quinze à vingt squelettes de Pareiasaurus, dont quelques-uns 
atteignent une longueur de 4 m » quatre squelettes de reptiles offrant de la 
ressemblance avec les Rhopalodontia, de 2 m de longueur, et quelques 
groupes d'ossements appartenant aux Dicynodontia, beaucoup de nou- 
veaux genres de Théromorphes et probablement de Dinosauriens, et enfin 
quelques squelettes assez grands de Stégocéphales (Melanerpeton et 
autres). Tous ces ossements sont engagés dans d'énormes concrétions qui 
ont été trouvées sur le même horizon et gisaient les unes à côté des autres; 
quelquefois même les squelettes étaient entassés l'un sur l'autre, ce qui fait 
supposer que ces nombreux squelettes de reptiles et d'amphibies ont été 
enterrés au fond de la rivière, après avoir été amenés là par suite de 
quelque catastrophe, et recouverts ensuite par du sable de rivière. 

» Un laboratoire paléontologique a été actuellement monté près l'Uni- 
versité de Varsovie, afin de préparer les squelettes. Au mois de décembre 
1900, le laboratoire a terminé la préparation d'un squelette de 11 pieds 
de long. Il appartient à une nouvelle espèce de Pareiasaurus, proche de 
Pareiasaurus BainiSeelej, mais qui s'en distingue par la construction de la 
queue droite, du bassin plus étroit, par la tête plus petite comparativement 
au tronc et encore d'autres caractères. » 

GÉOLOGIE. — Les formations tertiaires et quaternaires de la vallée de 
Bellegarde. Note de M. H. Doux ami, présentée par M. Michel Lévy. 

« La vallée de Bellegarde est limitée à l'ouest par la chaîne du Colom- 
bier de Culoz, à l'est par la chaîne du Reculet-Credo-Vuache-Mont de 
Musiège. 

» Elle se prolonge au nord, en se bifurquant, d'un côté par le vallon delà Mantière, 
la vallée de Mijoux et le vallon des Dappes jusque près des Rousses, et d'un autre côté 
par le plateau de Montanges du Ladai et de Champfromier, le long du pli faille de 
Champfromier jusque dans la combe d'Evoaz. Au sud, la vallée s'élargit considéra- 
blement et se rattache à la grande plaine molassique de Rumilly, prolongement méri- 
dional de la partie de la plaine suisse située à l'ouest de l'anticlinal de la molasse et 
du mont Salève. 

C. R., 1901, 1» Semestre. (T. CXXXn, N° 9.) 76 
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» Le bassin de Bellëgarde présente en son milieu un bombement anticlinal (dôme) 
qui fait affleurer dans le lit'de la Valserine et du Rhône les terrains albiens etapUens, 
bien connus par leurs fossiles, et Je.'Barrêmien supérieur, moyen et inférieur. Le 
Barrêmien moyen présente le faeiès urgonien." " 

» Toute cette région fuùmergée à la fin duSecondaire et soumise à des 
phénomènes d'érosion considérable : aussi Tes premiers dépôts tertiaires 
que l'on rencontre sont des dépôtrcontinon taux d'âge éocène moyen et 
supérieur, constitués par des sables blancs ou jaunâtres, avec silex prove- 
nant de la destruction des couches sénoniennes, de l'Àptien et du G-auit 
même en certains points; ils forment des dépôts plus pu moins étendus 
dans toute la région, et sont souvent intimement liés avec des minerais de 
fer (Salève, Senier près d'Annecy) ; nous rattachons à ces dépôts les for- 
mations dites sidérolàhiques de Collonges, Çhénier. 

» Reposant sur ces sables éocènes, Lorsqu'ils existent, sur le Gault, ou 
le Barrêmien, se trouvent dés dépôts oligocènes renfermant, avec Reliog 
rugulosa et 27. Ramondi, Planorbis cornu, PL deçlwis et la riche faune de ver- 
tébrés de Chàllonges-PyrimonE. Ils comprennent de bas en haut : '_ 

» i° Des marnes bigarrées avec, à- la base et à différents niveaux, des iuterealations 
de conglomérat calcaire à éléments jurassiens; ; ' ' . - - 

' » 2^ Des argiles, marnes, grès dé couleurs également très variées avec interca- 
la tions^ dans toute la vallée des XJsseSjde/lentilles de gypse, fibreux et des bancs 
calcaires, exploités pour dalles vers Droisy etCrempigny; les bancs inférieurs sont 
fossilifères^ C'est dans ces bancs calcaires supérieurs, surtout bien développés au sud 
de la vallée des Usses, que Ton-a rencontré des grès tendres et des assises marneuses 
Iignitifères (Grempigny, Saint-Andi'é); 

» 3° Des grès et marnes gréseuses micacées passant insensiblement aux couches de 
la molasse marine fossilifère, "à Pecleri prcescabriuscuïus. — ~ * - 

» Le miocène, transgressif à l'qctest, est représenté par un puissant 
ensemble (aSô™ au moins.) de grès grossiers, avec lits de cailloux d'origine 
alpine, très fossilifères, "et de grès raolassiques en gros bancs grisâtres 
tendres, devenant feuilletés et jaunâtres à la partie supérieure; ces dépôts 
appartiennent auBucdigaiien supérieur et à la base du Miocène moyen. 

» Les dépôts du Miocène supérieur et du Pliocène manquent. Lesxlépôts 
quaternaires de la vallée comprennent : 

» r° Des àliuvioris flùvîoglaciaïres bien développées au nord de la vallée des Usses 
se rattachant. aux alluvions duvioglaciairesfdes environs de Genève. A la partie supé- 
rieure elles présentent des inlercalations de dépôts morainîques et sont recouvertes 
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partout par le glaciaire d'origine jurassienne au nord de la vallée, ou apporté par le 
glacier du Rhône et de l'Arve, plus au sud par le glacier de l'Isère; ces alluvions sont 
à l'altitude de 33o™ et s'élèvent jusqu'à 780». Les blocs erratiques dépassent l'altitude 
de noo m . 

» Ces dépôts existent à l'entrée du défilé de Fort de l'Écluse (Pont de Savoie) et à 
la sortie; on les rencontre même dans ce défilé près du Fort inférieur à l'altitude 
de 4ao". Sous le Fort, M. Renevier a montré l'existence d'un ancien lac de cluse où 
se sont déposées des marnes bleues qui affleurent dans le lit même du Rhône et des 
sablons (io m ) recouverts et ravinés par des dépôts morainiques s'étendant jusqu'au 
niveau de la route. La cluse du Rhône, indiquée lors du soulèvement delà région par 
la faille du Vuache et l'abaissement de près de 6oo m de l'axe de l'anticlinal du Credo, 
a donc été creusée avant l'arrivée du glacier du Rhône dont les dépôts ont rempli 
la cluse. Après le retrait du glacier, le Rhône actuel a déblayé ces dépôts et au delà 
du défilé s'est creusé le lit et le canon qu 1 il occupe aujourd'hui et qu'il est encore 
en train d'affouiller. 

» 2° Au sud de la vallée, entre le Colombier et le dôme du Gros Fourg, on trouve 
vers Motz, à l'extrémité du val de Fier et sur la rive droite, des alluvions ne dépassant 
guère l'altitude de 3oo°> et inclinées du nord au sud: elles ont dû se former dans une 
expansion du lac du Bourget. A leur surface se rencontrent encore de nombreux blocs 
erratiques. 

» Après le retrait définitif des glaciers se sont formés les alluvions 
modernes qui ont rempli la plaine de la Chautagne et de Seyssel (Haute- 
Savoie) et les tufs calcaires de Serrières. Le Rhône et la Valserine ont pro- 
gressivement entamé, de.Pyrimont, au sud, jusqu'au delà de Bellegarde, au 
nord, les bancs de calcaire urgonien qui bordent de chaque côté le véritable 
canon dans lequel coulent ces deux cours d'eau. » 

M. Marcelin Langlois adresse une Note intitulée : « Unité thermo- 
chimique fondamentale; atomicité; unité d'origine et de constitution de 
la matière atomique. » 

M. Al. Barthès demande l'ouverture d'un pli cacheté, déposé par lui 
le 18 janvier dernier et contenant la description d'une machine aérienne 
dirigeable. 

Ce pli est ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel; le contenu 
est renvoyé à la Commission des Aérostats. 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. 

G. D. 
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ERRATA. 



(T. CXXXI, séance du M décembre 1900.) 

Note de MM. Yves et Marcel Detage, Sur les relations entre la constitu- 
tion chimique des produits sexuels et celle des solutions capables de dé- 
terminer la parthénogenèse : 

Au lieu de 

Mâles 8,83 pour 100 MgO 

Femelles 7 , 88 pour 100 MgO 

Femelles....... •"' 8,83 pour 100 MgO 

Maies...... 7 ,88 pour 100 MgO 



(Séance du 25 février 1901.) 

Noté de M. L.-J. Simon, Sur la constitution du glucose : 

Par suite d'une erreur de mise en pages, le texte est devenu incompréhensible. Il y 
lieu d'intercaler, à la fin de la page 487, à la suite du petit texte, la fin de la page 488 
àpartirde* On rend compte...», et la première moitié de la page 489 jusqu'à « 2°...». 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS 

Adopté dans les séances des a3 juin 1862 et 24 mai 1875 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent, des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de l' Acadèrrue. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionné|s 
dans les Comptes rendus qu'autant qu'une rédacti 
écrite par leur auteur a été" remise, séance tenant 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la mêm 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

■ Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les Correspondants de l'Académie comprennent aii 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droils qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé-J 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Aiiticle 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leuï Mémoires par MM les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer an Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avs t 5". Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

GÉODÉSIE. -■ Utilisation des points de GoUms pour la détermination 
d'un quadrilatère^ Note de M. Hatt. 

« Dans un article récent du Journal des Savants, consacré aux Œuvres 
_deGauss, M. Darboux, parlant du problème de Potheuot, a fait allusion 
aux points de Collins définis par la condition de se trouver à la ren- 
contre de la droite gui joint le point de _station et l'un des signaux visés, 
avec le segment capable passant par les"deux autres signaux. Ces points 
sont connus et utilisés par les ingénieurs hydrographes sous le nom de 
points d'alignements. Pour obtenir la position d'une station d'où, l'on a 
mesuré les angles compris entre trois signaux connus A, B, C, il suffit 
après avoir construit le segment capable passant par AB, d'y' placer lé 

C, R., 1901, 1" Semestre, (T. CXXXII, N° 10.) nn 
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point de Collins D en menant ua rayon faisant, avec celui qui joint le 
centre du segment à B, un angle double de l'angle mesuré entre B et C. 
Le point de station est à la deuxième intersection de CD avec le segment. 
Cette construction présente certains avantages quand l'angle compris 
entre B et C est petit; elle a inspiré une méthode de calcul peu usitée 
aujourd'hui et remplacée, de même que les autres, par les procédés gra- 
phiques à grande échelle.. 

» Les points de Collins pourraient être utilisés dans le cas de détermi- 
nation simultanée de deux stations inconnues reliées par des mesures 
angulaires à deux signaux connus. A moins de compenser le quadrilatère 
formé par les quatre points A, B, X, Y, opération très minutieuse et dont 
le résultat final n'est pas toujours en proportion de l'effort qu'elle coûte, 




on en est réduit àcalculer les stations X et Y chacune par un triangle en 
vérifiant ensuite la concordance des relèvements réciproques des deux 
stations. Il y aurait avantage, sans doute, à combiner les observations 
recueillies aux deux stations de manière à déterminer indépendamment la 
droite qui les joint; la considération des points de Collins permet de le 
faire. Remarquons en effet que ces points peuvent être construits sans que 
l'on connaisse la position du troisième signal visé. Si du point X on a me- 
suré des angles «. entre A et B et p entre B et Y ? on placera le point de 
Collins D soit par la construction ci-dessus indiquée, soit, mieux encore, 
au moyen d'un triangle DAB à angle conclu en B, les deux autres étant, 
comme le montre la figure, égaux à « et p. On déterminerait de la même 
manière le point de Collins C correspondant à la mesure faite en Y de 
l'angle compris entre A et X. 

» La ligne C X Dy est donc déterminée et constitue une donnée supplé- 
mentaire indépendante des mesures d'angles obtenues en A et B. 
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» On pourra dès lors déterminer chacune des stations X et Y en faisant 
concourir, au moyen des méthodes graphiques à grande échelle» les quatre 
lieux géométriques se coupant théoriquement en ce point : les relève- 
ments de A et B, le segment capable de l'angle mesuré entre A et B et le 
relèvement réciproque CD. 

» Dans le but de comparer le résultat de ce procédé de calcul avec 
celui que donne la méthode des moindres carrés, je l'ai appliqué à un 
quadrilatère dont la compensation rigoureuse avait, été précédemment 
effectuée. Les deux graphiques ci-joints, construits à l'échelle de -\, 
résument toute l'opération et permettent de faire la comparaison. Pour 

Fig- à. Fig. 3. 





chacune des stations X et Y l'origine des coordonnées est au point 
approché» et le point moyen M» obtenu par la compensation rigoureuse» 
a pour coordonnées relatives les corrections calculées par application de 
la méthode des moindres carrés. On voit, d'après la situation des trois 
premiers lieux géométriques, que le point approché est, à très peu près, 
celui que donne la résolution du triangle; le tracé du lieu géométrique CD 
vient modifier ce résultat dans le même sens que la méthode rigoureuse. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la synthèse totale de l'acétylpropylène 
et des carbures tèrpîlëniques ; par M. Berïhelot. 

« Dans le cours de mes recherches sur la Combinaison directe des car- 
bures d'hydrogène les uns avec les autres, j'ai étudié la réaction de l'acéty- 
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lènesur rélhylenaei'Ja formation d'un acétyléthylène (') par la réunion 
des deux gazi à, volumes égaux ( 2 ). 7 i : 

» J'ai signalé depuis, en quelques lignes, la combinaison analogue du 
pTopylène avec l'acétylène ~ > :. i r 

-» C'est cette combinaison sur laquelle je mé propose de reveniraujour- 
d'hui,,en raison de l'importance quelle présente pour la synthèse des car- 
bures terpiléniques, et plus généralement des carbures représentés par la 
formuleC 40 H 4 /, dont l'importance est si grande dans les végétaux. Ces der- 
niers carbures, en effet, ainsi que les carbures de l'ordre du copahuvène 
C ,5 H 2 \ sont des polymères (dimèreset trimères) des carbures monomères 
de la formule G^H 8 . Le terpilène en particulier a été obtenu par M. Bou- 
chardat ( 3 ), conformément à ces idées, parla condensation d'un carbure 
(valérylène) C 5 HP dérivé de l'amylène. 

~ a » Réciproquement le térébenthène, leterpiiène, Ieursjchlorbydrates, 
le bornéoli le camphre, etc., soumis à l'action Irydrogénante de l'acide 
iodbydrique, reproduisent de l'hydrure d'amyle (ou de pentane) C 5 H 12 , 
d'après mes expériences ( 4 ). 

■» La sjnthèse de racétylpropylène permet de remonter plus haut dans 
cette genèse, c'est-à-dire de l'accomplir à partir de carbures formés eux- 
mêmes par là combinaison élémentaire du carbone et de l'hydrogène. 

v On opère la combinaison du propylène avec l'acétylène par la même 
méthode que celle de réthylèné, mais en opérant dans des conditions encore 
plus ménagées. La réaction s'effectue en ^échauffant le mélange des deux 
gaz, à volumes égaux, dans Une cloche courbe, que l'on bouche de façon à 
opérer à volume constant. La cloche est enveloppée d'une toile métallique 
et la flamme du gaz répartie de façon à obtenir un chauffage aussi régulier 
que possible.. On ne doit pas atteindre la température rouge, mais se main- 
tenir autant que possible au voisinage de 5oû°. 



(*) Ann. de Ghim. et de Phys., 4* série, t. IX, p. 4 66 5 1869. 

(?) Voir aussi les expériences ultérieures de M. Prunier sur ce carbure, Ann. de 
Chim. et de Phys., 5 e série, t. XVII, p. 17; 1879, 

( 3 ) Comptes rendus, t, LXXXVII, j>. 654; 1878. 
." (*) Bulletin, de la Société chimique, 2 e série, t, XI, p. 16, 98, 187; janvier 1869. 
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» Au bout de quelque temps, on voit apparaître un liquide presque inco- 
lore, qui se condense dans les parties froides, à la surface du mercure laissé 
dans les régions basses de la cloche. 

» L'expérience ayant duré une heure, on éteint, on laisse refroidir. 
Dans ces conditions, il ne se dépose pas de carbone, mais seulement une 
petite quantité de matière goudronneuse dans les régions supérieures. 

» Après refroidissement, on transvase le gaz restant, on le mesure, ce 
qui indique la contraction, et on l'analyse comme il va être dit. 

» D'autre part, on introduit dans la cloche remplie de mercure par 
l'effet de ce transvasement, un volume d'air exactement mesuré : ainsi, par 
exemple, un tiers du volume initial des gaz avant le chauffage. Le carbure 
très volatil, condensé sur les parois delà cloche, se vaporise dans cette 
atmosphère. On transvase le tout dans une éprouvette graduée et on le 
mesure : l'accroissement de volume indique la proportion du carbure vola- 
tilisé. On le soumet à une analyse eudiométrique. 

» Il reste encore dans la cloche un peu de carbure liquide, distinct du 
précédent et n'ayant qu'une faible tension de vapeur. Le poids en est trop 
minime pour se prêter à une analyse : je me suis borné à traiter ce corps 
par l'acide nitrique fumant, lequel n'a pas amené une formation appré- 
ciable de nitrobenzine, mais seulement celle de dérivés nitrés, de l'ordre de 
ceux que fournissent les carbures terpiléniques. Cette réaction prouve que 
l'acétylène disparu ne s'est pas polymérisé pour son propre compte à l'état 
de benzine, mais qu'il est entré dans des combinaisons spéciales. Dans le 
cas où le mélange gazeux aurait été chauffé plus fortement, par exemple 
porté au rouge sombre, la réaction est plus rapide; mais la benzine appa- 
raît dans les liquides condensés. 

» Venons maintenant à l'analyse des gaz, en commençant par le carbure 
liquide gazéifié dans une atmosphère d'air. 

» T. Sori volume s'élevait aux 9 centièmes de celui de l'air employé. 

L'analyse eudiométrique par combustion a fourni, 

pour 10 volumes du gaz combustible 52 volumes d'acide carbonique 

La diminution totale (c'est-à-dire le carbure disparu 

et l'oxygène consommé) s'élevait à 78 volumes 

» Ces rapports conduisent à la formule C S H 8 , laquelle exigerait 
5o volumes d'acide carbonique et 80 volumes de diminution totale. 

» Cette formule répond à une combinaison du propylène et de l'acéty- 
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Ièné à volumes gazeux égaux; aeétyïpropylèneî - 

C 3 H° + C 3 H 2 = C 5 H 8 . 

>j : C'est celte d'un dérivé penténique on amyléniqne,. par perte d'hydro- 
gène 

, C S H'° — H 2 = C 5 H 8 ; 

elle répond à plusieurs isomères ; j'y reviendrai tout a l'heure. 

» Ce carbure pourrait être préparé en quantités plus considérables, mais 
d'une façon moins nette, en faisant passer, à travers un tube de porcelaine 
chauffé avec ménagement, un mélange des deux gag générateurs employés 
en proportion plus grande, c'est-â-dire par le procédé employé par M. Pru- 
nier pour l'acètyléthylène, l'un des isomères du crotonylène. La formation 
de l'acétylpropylène, pas plus que celle de l'acètyléthylène, dans les condi- 
tions ménagées que j'ai décrites, n'est point accompagnée par celle de la 
benzine, ou d'autres polymères de l'acétylène, en proportion sensible. 

» II. Revenons maintenant à Pétude des gaz demeurés dans la cloche 
courbe, afin dé définir complètement la réaction. Dans ce qui suit, tous les 
volumes gazeux sont, comme d'ordinaire, réduits par le calcul à la même 
température et pression et ramenés à une unité commune, ioo volumes. 
On avait pris d'abord 

Acétylène :C'H'. .'.'... r ..' 5o volumes j ^ 

Propylène : G 3 ^ ■ 5o volumes j 

Après chauffage, on a retrouvé ,. 63 .9 

(i) Contraction •• •• 36 ' ' 

(2) Une partie du mélange a été traitée par du chlorure de cuivre am- 

moniacal, en proportions successives, de façon à absorber exac- 
tement, c'est-à-dire sans excès notable du réactif, l'acétylène, soit. 23 ,0 

(3) Le gaz résiduel (purifié d'ammoniaque) a été traité par une petite 

quantité d'acide sulfurique bouilli ; ce qui absorbe le propylène 
restant et la vapeur d'acétylpropylène, soit 3a, o 

(4) *Le gaz résiduel s'élevait à .......... . . . 8,9 

» D'autre part, on a soumis à l'analyse, par combustion eu diométrique, 
le mélange gazeux initial (après chauffage bien entendu )M le ga3 résiduel 
(après réaction du chlorure cuivreux ammoniacal et de l'acide sulfurique 

concentré). - 

» m. ïo volumes de gaz résiduel ont fourni i o To1 , 5 d'acide carbonique, 

la diminution totale étant dé 3ï volumes, ' 
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» Ces rapports sont sensiblement ceux du formène CH 4 ; soit 10 volumes 
gaz; 10 volumes CO 2 ; 3o volumes diminution totale. 

» Ce résidu est donc constitué par du formène, ou par un mélange équi- 
valent de carbures forméniques et d'hydrogène 

i[C"H 3 " +3 +(«-i)H 3 ] (<). 

». Soit enfin l'analyse eudiométrique du mélange gazeux, obtenu immé- 
diatement après chauffage : elle a fourni pour 10 volumes du mélange 
27 volumes d'acide carbonique; la diminution totale étant 48 volumes. 
Ces valeurs permettent de contrôler les résultats obtenus dans l'analyse 
par absorption (II), en y joignant, bien entendu, ceux de l'analyse (I) de la 
vapeur*C 5 H 8 , et du résidu gazeux non absorbable par le chlorure cuivreux 
et l'acide sulfurique( III). Tout calcul fait, on trouve pour too volumes ga& 
initial : 

» Gaz après réaction : 63 vo1 , 9 

C 2 H 2 inaltéré 23 

C 3 H 6 inaltéré a3 

G s H 8 gazéifié 9 

CH* final 8,9 

• 63,9 

» Il a disparu 

C 2 H 2 . . . ... 27 ) 

^ | qui répondraient à 27 C 6 H 8 , tant gazeux que liquide. 

» Ces rapports concordent avec l'analyse eudiométrique; car ils donnent 
pour 10 vol. de gaz combustible : 26,7 d'acide carbonique et 47; 3 de di- 
minution totale (IV). 

» La moitié environ du carbure volatil G 5 H 8 a été isolée dans le cours 
des analyses : le surplus ayant été changé, sans doute, en polymère 
G ,9 H ,(S , retrouvé sous la forme de carbure moins volatil. En outre, une 



(') Par exemple, 

{(CÎH8+2H 2 ) ou 4(0*11*4- H*), 
ou bien encore ' 

|(C 3 H 8 -H 2H 2 ) ■+■ HG^-t- H 2 ), 

ces divers mélanges fournissant les mêmes résultats à ^analyse eudiométrique. 
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fraction des gaz, un sixième environ; a éprouvé une destruction plus avan- 
cée, qui se traduit par l' apparition du formènej (ou dés carbures équiva- 
lents),- : " -s ■.'".."".■:: - 7- . : ; 

» La moitié environ -de .l'acétylène et du propylène n'avait encore 
subi aucune réaction quand jlai mis fin à mon expérience, soit en raison 
du temps nécessaire pour l'accomplissement de la combinaison des car- 
bures d'hydrogène, soit à cause des phénomènes d'équilibre réversible 
'qui accompagnent celle-ci : équilibre établi par mes recherches sur les 
actions réciproques des carbures d'hydrogène entre eux et avec l'hydro- 
gène. -.-.-- '" ■■■--'. " 

» Voici deuxautres expériences analogues, effectuées à une température 
un peu plus élevée ', mais de durée beaucoup plus courte (dix minutes), 
uaus ielmt de comparer les réactions que l'acétylène exerce sur 4e propy- 
lène et sur son isomère, le triméthylène, les conditiona dés expériences 
étant rendues aussi semblables que possible. 



: 5o»C 2 H a -l-5û 1 'C 3 H 6 So'C 2 H 2 +5o v C 3 H 6 

_ '-,2 propjlçne. ■-•..'; -_'- triméthylène. 

Contraction., ,,.._....,...... jg^î::-: .. ^ i8 T 

V G ! H 2 restant.. ....... ;..\ ,. . .' . \$Ç~~-*T':.,~'._'~ 33 

C 3 H 6 réètant...,. :..,...._.,.;. 34 : "~ 33 

C 5 H 8 gazeux ......... ..". ...... 8 10 

GH* ou équivalent ........... . 5 6 

» On voitque les deux carbures isomères se sont comportés sensible- 
ment de la même façon ; probablement parce que le triméthylène se chan- 
gerait d'abord en propylène, avant! d'entrer en combinaison. Ce change- 
ment a lieu, en effet, d'après mes expériences^ sous -la seule inHuence 
r d'ûhe température voisiné-dû- rouge sombre. La réaction n'avait d'ailleurs 
atteint que la moitié du degrè-d'avancement réalisé dans lat première expé- 
rience: ce qui résulte à la fols d'une température jpl us élevée et d'une 
vitesse initiale plus grande avec les corps purs, la formation des produits 
de la réaction amenant un ralentissement progressif. 

» J'ai fait quelques expériences dans le même ordre d'idées avec d'autres 
carbures d'hydrogène; jeVaislesr résumer brièvement. , : . 

» 1. En opérant avec 1 uù "mélange à volumes égaux d'allylêne et Méthy- 
lène, G'H^d-G'H*, mélange: équîvalentà celui d'acétylène et de propylène, 
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on observe également une réaction, mais -plus lente qu'avec le précédent. 
Il se condense encore un liquide dans la partie froide de la cloche; il n'y a 
d'ailleurs ni charbon, ni goudron dans la partie chauffée, du moins lors- 
qu'on se maintient avec soin au-dessous du rouge. La contraction s'élevait 
à 29 centièmes. 

C 3 H 4 restant (par CuCl ammoniacal) 32 

C 2 H* restant (par Br) 3o 

C s H 8 (?)parSOH 2 4 

Gaz restant 5 

» Le carbure volatil, demeuré sous forme liquide dans la cloche, ne 
s'est volatilisé dans l'air qu'en proportion trop faible pour comporter une 
analyse eudiométrique rigoureuse : ce qui n'a pas permis d'en préciser la 
formule. C'était probablement un allyléthylène, isomère avec l'acétylpro- 
pylène. Il était mêlé en majeure partie avec un carbure doué d'une ten- 
sion beaucoup plus faible. 

» 2. Le mélange iVallylène et d'acétylène, à volumes égaux, 

C»H' H-C 2 H 2 , 

chauffé de même, a réagi, au contraire, beaucoup plus vite et moins régu- 
lièrement, iu bout d'une demi-heure ^la contraction s'élevait à (5o cen- 
tièmes. Il s'est formé en abondance des goudrons noirs et épais, presque 
fixes, et un liquide riche en benzine. 

» 3. Par opposition, un mélange àepropylêne et (l'éthylène, C 3 H° + C 2 H\ 
à volumes égaux, chauffé de même pendant une heure et demie, réagit à 
peine. La contraction a été trouvée seulement de 10 centièmes. Le gaz res- 
tant était formé principalement de propylène et d'éthylène, à volumes 
égaux. Il s'était condensé une trace de liquide, dont la vaporisation a 
accru seulement de i,5 centième le volume de l'air ajouté dans la cloche, 
après évacuation des gaz. Ces résultats montrent la stabilité relative de 
l'éthylène et du propylène. 

» Il résulte de ces observations que l'acétylène et le propylène s'unis- 
sent à volumes égaux, de façon à constituer un carbure complexe C 5 H 8 , 
obtenu ainsi par synthèse totale, comme ses générateurs. L'allylène et 
l'éthylène réagissent également, probablement avec formation d'un car- 
bure isomère. La ihéorie indique, d'ailleurs, l'existence d'un certain 
nombre de carbures de la même formule et c'est à la polymérisation de ces 

C. a., igoi, 1" Semestre. (T. CXXXIJ(,'N° 10.) 78 
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carbures, et, sans doute, aussi à leurs combinaisons réciproques, qu'il 
paraît nécessaire de recourir pour expliquer les isoméries des carbures cam- 
phéniques et terpiléniques, et pour réaliser la synthèse totale de ces car- 
bures et de leurs dérivés. J'ai effectué précédemment la synthèse de l'alcool 
campholique(bornéol) et celle du camphre ordinaire, au moyen des cam- 
phènes; dès lors, tout est ramené au problème de la synthèse totale de ces 
derniers carbures. » 

TÉLÉGRAPHIE. — Remarques sur ma dernière Communication relative aux 
lignes télégraphiques ou téléphoniques établies sur la neige au mont Blanc ; 
par M. J. Jasssbn. 

« A propos de la lettre de M, Ricco, directeur de l'observatoire de Ca- 
tane et de l'Etna, et des conseils que j'avais été amené à lui donner, 
M. Brunhes, directeur de l'observatoire du puy de Dôme, a communiqué 
à l'Académie une Note dans laquelle il rappelle des essais faits à son obser- 
vatoire avec des fils nus posés sur la neige pour raccorder des lignes 
aériennes interrompues. M. Brunhes veut bien courtoisement reconnaître 
que ces essais ne pouvaient préjuger le succès d'une ligne très étendue, 
comme celle qui a fonctionné au mont Blanc sur une longueur de près de 
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» En communiquant la lettre de M. Ricco, je n'avais pour but que 
d'attirer l'attention sur cette pratique si simple, et non de faire l'historique 
de la question. 

» Je connaissais en effet les essais de communications télégraphiques ou 
téléphoniques par fils nus posés sur la neige, avant les expériences et 
l'installation de la ligne du mont Blanc. Par exemple, les études théoriques 
de M. Lagarde, insérées dans les Annales télégraphiques, année 1879 
(p. i3o); les expériences très intéressantes de M. le Directeur du matériel 
au Ministère des Postes et Télégraphes, qui pendant l'hiver de 1 881 -1882 
put rétablir sur une longueur de plus de i km les communications d'une 
ligne dont les poteaux avaient été renversés par un ouragan, en faisant 
simplement poser les fils sur le sol couvert de neige. Il paraît même que 
cette pratique si simple a été employée par les Russes pendant leur der- 
nière guerre avec les Turcs. 

» Il ne pouvait donc être question pour nous de prétendre inaugurer cette 
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pratique, mais le service que nous avons peut-être rendu, service auquel je 
me plais à associer, avec le nom de M. Lespieau, celui du regretté M. Cauro 
dont le dévouement à la Science lui coûta la vie, ce service, dis-je, a été 
de constater qu'une ligne établie dans ces conditions peut fonctionner sur 
une longueur de près de io km sans affaiblissement appréciable et, ce qu'il 
faut bien remarquer, malgré la fusion superficielle de la neige ou de la 
glace. 

» A cette expérience, exécutée ainsi en grand, l'Administration des 
Télégraphes, qui nous avait communiqué les faits dont je viens de parler, 
attachait une telle importance, qu'elle nous a prêté généreusement les fils 
et les instruments nécessaires à sa réalisation, et j'ai reçu les témoignages du 
prix particulier qu'elle a attaché à notre succès. 

» C'est la publication et l'intérêt qui s'attachent naturellement aux 
expériences qui se font au mont Blanc qui ont attiré l'attention sur ce mode 
si simple de télégraphie. Et c'est ainsi que M. Ricco a été amené à nous 
consulter sur son application au rétablissement de ses communications 
pendant l'hiver. Mais, je le répète, je connaissais les faits isolés et encou- 
rageants qui se rapportent à l'isolement des fils par la neige, et nous ne 
revendiquons que l'application en grand et la constatation que les commu- 
nications ainsi établies ont lieu alors même que le relèvement de la tem- 
pérature amène la fusion partielle de la neige ou de la glace à leur surface. » 



MÉCANIQUE. — Sur les ondes du second ordre par rapport aux vitesses, que 
peut présenter un fluide visqueux. Note de M. P. Duhem. 

« I. Dans une première Note sur ce sujet ( ' ), nous sommes arrivés à ce 
résultat que l'on aurait, en tout point d'une telle onde [égalités (6) de la 
Note citée], 

/,n d*V d°-V f PW 

» Considérons la première des égalités (r). Pourvu seulement que a ne 



(') De la propagation des ondes dans les fluides visqueux {Comptes rendus, 
t. CXXXII, p. 3g3; i3 février 1901). 
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soit pas infini, on peut écrire -.' 

;;.'/..-. jfl -3^ == ' a "i^ r ''" .fe" : ^^-'-.^ ( '' r i!(i ' 

» On peut toujours choisir l'axe des a? de telle manière que « soit dif- 
férent de o; on a alors: 

( 2 ) ■ d£k = -°' z -y?ïtt~. 9 * ôTdt-°^ à?-°- 

<» L'onde considérée est donc du second ordre par rapport à la fonc- 
tion — En différentiant par rapport à t les équations du mouvement du 

Ou - ' 

fluide et en reprenant la même démonstration, on trouverait quelle est 

du second ordre par rapport à ' — > et ainsi de suite. Donc, sur l'onde S, 

Les fonctions k„ ^, ^ ^ seraient respectivement égales aux fonctions 

„ 'Ça, to*- t ~à** t ^ ii m sera i t fe m é me de leurs dérivées de tous les ordres 

V da> dy dz i ' , ^ 

par rapport à t, ~ 

» H, Si l'on, supposait k vitesse de propagation a non seulement finie, 
mais encore différente do o, on pourrait pousser plus loin. Les égalités 

donneraient, dans ce cas. 



>- -^r> ""■-— ^> ^-r~; - — -'=0. 



i?a? s '. dy 1 ' às i} âyds ds-'dé dxdy 

» Les fonctions «,, v { , w K seraient égales respectivement, sur l'onde S, 
aux fonctions %, .'*y, w s , et il en serait de même de toutes leurs dérivées 
partielles des deux premiers ordres, 

» En différentiant ies équations dtLmouvëment par rapport à x ou à y, 
ou à s, ou kl, et en recommençant la démonstration, on étendrait ce théo- 
. rème aiix dérivées, partielles du troisième ordre, et ainsi de suite, 
r y> IL né peut donc se produire, dans un fluide visqueux, une onde qui serait 
d'ordre 2 par rapport aux vitesses et qui se propagerait avec une vitesse finie 
et différente de o . . : 
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» On étendrait sans peine ce résultat aux ondes d'ordre supérieur à 2. 

» III. Ce théorème ne s'applique pas au cas où a serait nul, c'est-à-dire 
au cas où l'onde S demeurerait immobile dans l'espace. Le théorème 
d'Hugoniot n'exclut pas l'existence de semblables ondes immobiles, le long 
desquelles u,, p,, w K et leurs dérivées partielles du premier ordre seraient 
constamment égales à u 2 , v % , w 2 et à leurs dérivées partielles du premier 
ordre. Si une telle onde existe dans l'état initial du fluide, elle persistera 
sans cesse au même endroit. 

» IV. Les égalités, toujours vérifiées, 



^ 2 U 5 d 2 U ,<? 2 U „<PU 

donnent 



? ~àx* ~~ x ~àf' ï Ix^ ~ % ~ ds*- 



(r\ au — J ^" u — ' ^ u — ' d ' u 

V4) au — a2 âxi — p S ^., _ ^„ ^_ 2 • 

» Or, pour un fluide incompressible, où — o. l'égalité (3) de notre pré- 
cédente Note donne j/.(p, T)AU = o ou AU = o, c'est-à-dire, selon les 
égalités (4), 





d*U 


= 0, 




et selon les égalités (3), 








à°-U 
àydz 


d 2 U 
dzdx ~ 


= 0, 


<? 2 U _ 
dx dy 



» On voit alors que les ondes immobiles dont il est question au n° III ne 
peuvent exister en un fluide incompressible visqueux. 

» V. Ces ondes sont également impossibles, si, à tout instant l, les deux 
mouvements r et 2 sont des mouvements à potentiel des vitesses. 

» Soient en effet <p,, <p 2 , les deux potentiels; posons <p, — <p a = 0. On a, 
à tout instant, 

^— = AU= — 3~A$. 
dx dx 

» L'égalité (3) de la Note précédente donne alors 

[>(p, T) + 2|t(p, T.)]AU = o ou AU = o 

et la démonstration s'achève comme dans le cas précédent. 

» VI. Tout petit mouvement d'un fluide visqueux se décomposant en un 
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mouvement incompressible et un mouvement sans potentiel des vitesses, 
on voit que ce petit mouvement n'admettra pas d'onde du second ordre 
par rapport aux vitesses, ce que nous avons démontré directement par 
l'étude de l'équation aux rotations et de l'équation aux dilatations. 

» VIL L'équation (3) de notre précédente Note, de laquelle se dé- 
duisent tous ces résultats, est susceptible d'une interprétation très simple. 
Plaçons l'axe des oo suivant la normale à la surface, de telle sorte que 
a = r, $ = o, y = o. Les égalités (3) et (4) de la précédente Note et les 
égalités analogues relatives aux fonctions V et W donnent 

ATT — d -V d& — d * U 

U — dx*' doc — dx*' 

en sorte que l'équation en question devient 

[l(p ) T) + 2^(p,T)]^ = o, ou 



d 2 U 



» D'autre part, à une distance infiniment petite s de la surface S, la 
vitesse («,, p,, »>,) s'obtient en composant avec la vitesse (« 2 , v 2 , w 2 ) un 
vecteur infiniment petit du second ordre dont les composantes sont, 

moyennant notre choix particulier d'axes, -y-js 2 , -s— j-£ 2 , -fr^- Ce vecteur 

est parallèle au plan tangent à l'onde. 

» On peut donc dire que, s'il existe dans un fluide visqueux une onde 
immobile, du second ordre par rapport aux vitesses, au voisinage de 
l'onde, la différence géométrique des deux vitesses est un vecteur 
transversal. » 



CHIMIE PATHOLOGIQUE. — Maltosurie chez certains diabétiques. 
Note de "MM, R. Lépeïe et Boultjd. 

« Outre le glucose, on a parfois décelé, dans l'urine des diabétiques, 
des pentoses et de petites quantités de sucre déviant à gauche. D'après 
nos recherches, poursuivies depuis plusieurs mois, on peut y rencontrer 
du maltose ('). 

(') Le Nobel et v, Àckeren ont signalé, il y a plusieurs années, une très légère 
maltosurie chez deux malades. L'un était atteint de cancer de l'estomac avec méta- 
stases dans le pancréas et l'autre présentait des selles graisseuses. 
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» Nous observons en ce moment à l'Hôtel-Dieu de Lyon une femme 
d'une quarantaine d'années, atteinte de diabète grave. Voici les résultats 
de l'analyse de son urine, au point de vue du sucre : 

Urine du 4 mars, déféquêe avec l'acétate de plomb, par litre : 

Sucre (dosé comme glucose) au polarimètre 63 

Sucre (dosé comme glucose) par le titrage avec la liqueur de 
Fehling 58, 1 5 

» Après chauffage pendant deux heures avec HC1 à la température de ioo°G. (') : 

Sucre au polarimètre 55,8 

Sucre au titrage 6o, 28 

Urine du 5 mars {dèfèquèe) : 

Sucre au polarimètre 5g, 4 

Sucre au titrage 5i 

» Après chauffage comme ci-dessus : 

Sucre au polarimètre 54 

Sucre au titrage 53 , 1 

» Ainsi, après le chauffage, le chiffre indiqué par le polarimètre di- 
minue, tandis qu'augmente celui qui est accusé par la réduction de la 
hqueur cuivrique. C'est précisément ce que produit, comme on sait, l'hy- 
drolysation du maltose. Nous avons, dans i Ut d'urine normale ne renfer- 
mant pas de sucre, introduit des quantités exactement pesées de maltose 
(io 81 ") et de glucose (4o sr ) et nous avons opéré comme précédemment. 
Voici nos résultais : 

Urine après addition de maltose et de glucose, déféquêe, par litre : 

Sucre au polarimètre 63 

Sucre par le titrage. 3i ,64 

» Après chauffage avec H Cl : 

Sucre au polarimètre 4°j5 

Sucre par le titrage 35 , 2 1 



(') Il est nécessaire de ne faire l'hydrolysation qu'après que l'urine a été déféquêe. 
Autrement on a une perle de sucre assez considérable. 
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» En calculant les quantités de maltose et de glucose au moyen d'une 
formule que nous indiquerons", nous trouvons : 

Maltose. ........'.........- _............. .... io,3 

c'est-à-dire presque exactement la quantité introduite et déterminée par 
pesée. 

» .En calculant de même pour l'urine de la femme nous trouvons : 

Urine du 5' mars : maltose ;.:;..'. . ;. . . . . ; ; ',;.•.'..'........ 2,70 

. Urine du 6 mars : » • • ... ..........••■■■• ] >9° 

» Chez no chien à qui nous avons complètement enlevé le pancréas, le 4 février, 
et que nous maintenons en vie grâce à une alimentation carnée très copieuse, nous 
observons aussi, certains jours, notamment après qu'il a mangé de la soupe, que le 
chiffre du sucre au polarimètre est plus élevé qu'avec le titrage, et qu'après chauffage, 
en présence d'H Cl, les résultats sont de sens inverse : 

Urine du 11 février {après viande maigre) (déféquée), par litre : 

Sucre au polarimètre ..:....-..'. 99) ° 

Sucre par le titrage. 88 , o 

» Après chauffage en présence de H Cl : - ... 

_ Sucre au polarimètre . — 94) 3 

Sucre par le titrage , 92 , 

Urine du 6 mars (après viande maigre et soupe) (déféquée), par litre : 

Sucre au polarimètre 62 

Sucre par le titrage . ..... oo , 

» Après chauffage en présence dé H Cl : 

Sucre au polarimètre . , r . ■ ^ 54 

Sucre par le titrage 58,5 

» Ce qui nous donne par le calcul : 

Urine du 11 février : maltose , ".'. — r,gi 

Urine du 6 mars. » , .;..,.,,,;,. 3, 06 

» Chez une douzaine de chiens privés de pancréas et qxie nous n'avons 
pu garder que peu de temps en vie, nous avons parfois constaté, transi- 
toirement, la présence de maltose mélangé au glucose. Nous n'en avons 
pas trouvé dans l'urine de chiens après l'administration de la phloridzine. 

» Nous avons aussi réussi à doser le maltose, par différence, en em- 
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ployant le liquide de Barfoed. Nous nous proposons de donner ultérieure- 
ment quelques détails à cet égard. » 

M. Edmond Pebrier, en offrant à l'Académie le sixième Volume des 
« Expéditions scientifiques du Travailleur et du Talisman », s'exprime 
ainsi : 

^ « C'est avec un serrement de cœur que j'ai l'honneur de présenter à 
l'Académie le sixième Volume des « Expéditions scientifiques du Travailleur 
et du Talisman », expéditions qui furent si magistralement organisées et 
conduites par M. Alphonse Milne-Edwards. Ce'sixième Volume traite, en 
effet, des Crustacés décapodes, et c'est la part que s'était réservée notre 
éminent et regretté chef de mission ;il n'aura pas vu paraître ce Volume, 
qui lui était particulièrement cher. On sait avec quel bonheur, dès sa jeu- 
nesse, alors qu'il n'était encore qu'aide-naturaliste de .son père au Muséum, 
Alph. Milne-Edwards s'était livré à l'étude si difficile et si délicate des 
innombrables Crustacés brachyures, que tout le monde connaît sous le 
nom vulgaire de Crabes. Son œuvre nouvelle promettait d'être des plus 
fécondes; elle nous a été heureusement conservée. Alphonse Milne- 
Edwards s'était, en effet, assuré la collaboration de l'un de nos collègues 
les plus distingués du Muséum, M. le professeur Bouvier; il en avait fait, 
pour ainsi dire, le dépositaire de sa propre science, et c'est leur œuvre 
commune que je dépose sur le bureau de l'Académie. On croyait autre- 
fois que les Crustacés décapodes formaient une série linéaire dont les trois 
termes étaient les Macroures, les Anomoures et les Brachyoures. Parmi les 
données définitivement assises dans ce nouveau travail se trouve la preuve 
que les Lithodes sont apparentées aux Anomoures et non pas aux Bra- 
chyoures, comme on l'a cru longtemps, et surtout que les Brachyoures et 
les Anomoures forment deux séries divergentes ayant pour origine com- 
mune les HoMAniDiE. Un Volume spécial en voie de préparation sera con- 
sacré aux Crustacés macroures. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Correspondant pour la Section de Géographie et Navigation, en rem- 
placement de M. le général Alexis de Tillo. 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 10.) 70, 
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Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant Vjo, 

M. A. Normand obtient. ... 3a suffrages 

M. Savorgnan de Brazza » . . . . 7 » 

Il y a un bulletin blanc. 

M. A. Normand, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu, , 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : • 

i° Un Volume de M. E. Gautrelet, intitulé : « Spectroscopie critique des 
pigments urinaires normaux » ; 

2 Un Volume de M. A. Guépin, intitulé : « L'hypertrophie de la. pro- 
state »; "■..-. 

3° Les « Travaux du laboratoire de Géologie de la Faculté des Sciences 
de Grenoble », 1899-1900; t. V, 2? et 3* fasc. (Présenté par M. Marcel 
Bertrand.) 

M. G. Darbodx, en annonçant à l'Académie la perte que la Science vient 
défaire dans la personne de M. Th. Moutard, s'exprime comme il suit: 

« L'Académie apprendra avec le plus vif regret la mort d'un géomètre 
des plus distingués, M, Théodore Moutard, Inspecteur général des Mines, 
ancien examinateur des élèves à l'École Polytechnique. La carrière de 
M. Moutard est bien connue de la plupart de nos confrères, qui ont été ses 
collègues, ses camarades ou ses amis. Au sortir de l'École Polytechnique, 
sacrifiant à ses convictions les espérances du brillant avenir que lui présa- 
geait son entrée à l'École des Mines, il avait refusé de prêter serment à 
l'Empire et il avait demandé à l'enseignement libre les moyens d'existence 
qui lui devenaient nécessaires. En retraçant ici même, il y a quelques années, 
la vie de Paul Serret, je rappelais tout ce que cet enseignement devait à 
d'anciens élèves de nos grandes Écoles, quelle importance il recevait, il y 
a cinquante ans, du concours d'hommes tels que Joseph Bertrand, Ossian 
Bonnet, J. -Alfred Serret, Catalan et bien d'autres que j'oublie en ce mo- 
ment. 
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» Par l'éclat de ses leçons, Moutard se plaça sans effort à côté de ces 
hommes de premier rang. Lorsque j'arrivai à Paris, vers 1 86 1, la réputation 
qu'il s'était acquise, comme professeur à Sainte-Barbe et dans d'autres éta- 
blissements, lui avait assuré une situation prépondérante. Il suffisait de 
causer quelques instants avec lui pour reconnaître toutes les qualités aux- 
quelles il devait ses succès : la netteté de son esprit, la précision de sa pa- 
role, l'autorité de son geste, tout en lui indiquait l'homme né pour l'ensei- 
gnement. Aussi, lorsque, en 1870, Moutard reprit sa place dans les Mines, 
on ne tarda pas à lui attribuer les positions dans l'enseignement réservées 
par ce Corps illustre à ceux de ses Membres qui se sont plus spécialement 
voués aux recherches théoriques. La seconde partie de sa carrière s'est donc 
écoulée au milieu de ses camarades et de ses collègues; il s'est éteint en- 
touré du respect et de l'affection de tous. 

» Les travaux originaux de Moutard sont consacrés aux Sciences ma- 
thématiques. Ils sont en petit nombre; mais ils ont tous le plus haut 
intérêt : Moutard était de ceux qui ne parlent que lorsqu'ils ont 
quelque chose à dire. Sous ce rapport et sous bien d'autres, il a laissé un 
exemple qui mériterait d'être plus souvent imité. 

» Ses premières et plus anciennes recherches ont constitué la théorie 
des surfaces anallagmatiques, et plus particulièrement celle des anallag- 
matiques de quatrième ordre ou cyclides générales, dans laquelle, simple 
débutant, j'eus le grand honneur de me rencontrer avec lui. Cette théorie 
de Moutard a été beaucoup étudiée et a donné naissance à de nombreuses 
recherches, entreprises, par Laguerre, Ribaucour, par MM. Mannheim et 
G. Humbert. 

» Je citerai ensuite un Mémoire sur les équations aux dérivées partielles 
du second ordre à deux variables indépendantes, dans lequel Moutard se 
pose un problème bien limité, et fort Important, dont il donne la complète 
solution. Ce travail a eu l'honneur, très envié et rarement accordé, d'un 
rapport fait à l'Académie par M. Joseph Bertrand. 

» Le manuscrit original, présenté par Moutard à l'Académie, a été 
brûlé en 1871 chez M. Bertrand, dans les incendies de la Commune; mais 
Moutard a reconstitué la partie la plus élégante de ses recherches dans le 
Journal de l'École Polytechnique; el, dans une des Notes qui terminent 
mes Leçons sur la théorie générale des surfaces, un jeune professeur de 
Faculté, M, E. Cosserat, a rétabli tout le reste du Mémoire. Toutes ces 
découvertes analytiques de M. Moutard ont eu et auront encore de nom- 
breuses applications en Géométrie. 
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.■■'»: Même dans ce résumé si rapide, je me reprocherais de ne pas men- 
tionner les Notes que Mou tard? avait ajoutées aux Applications d'Ana- 
lyse et de Géométrie de son illustre amïPoncelet. Dans une d'elles, Moutard 
reprend d'une manière magistrale toute la théorie des fonctions elliptiques 
.pour la rattacher à la démonstration des célèbres théorèmes de Poncelet 
.sur les polygones inscrits et circonscrits. .Cette étude ingénieuse et origi- 
nale était, au jugement d'Halphen, la meilleure et la plus profonde qui ait 
été écrite sur ce beau sujet, : 

» Tous les travaux que je viens de rappeler étaient tenus en haute 
estime par les géomètres. Ils auraient assuré à Moutard une place parmi 
nous; mais Moutard était modeste et, malgré sa grande valeur, il n'a jamais 
songé à solliciter nos suffrages. S'il a figuré quelquefois sur nos listes, 
c'est que la Section de Géométrie tenait à lui donner le témoignage auquel 
il avait droit. Une des dernières joies de M. J. Bertrand a été la nomina- 
tioade la Cojmmissiôn qui devait attribuer à. Moutard le prix Petit d'Ormoy, 
la plus haute récompense dont l'Académie dispose en faveur des géomètres. 
» On doit regretter que la vie de Moutard n'ait pu s'écouler, laborieuse 
et paisible, dans une de ces chaires de l'Enseignement supérieur pour 
lesquelles il était né. Il aurait ajouté de nombreux, d'excellents travaux à 
ceux qu'il a publiés, à ceux qu'il a gardés pour lui, malgré les vives in- 
stances que je lui adressais quelquefois, j) 



ASTRONOMIE, <— Sur là variabilité de là planète Ëros, d'après des clichés ob- 
tenus àl 'observatoire de Toulouse. Note de M. L. Mqntaxgeraxp, présentée 
par M. M, Liœwy. 



« Dans une Note communiquée à l'Académie dans sa dernière séance, 
j'ai dit que des recherches photograpluquès ont été entreprises à Toulouse, 
à l'Instrument de la Carte du Ciel, au sujet de la variabilité d'Éros. Un 
cliché ôbtenule S mars, à lâfaveur d'une belle soirée, confirme mes pre- 
miers résultats. V " . •""" 

» Un premier essai, effectué le 1 6 février, montrait nettement la réalité des varia- 
tions d'éclat d'Éros et donnait comme demi-période de la variabilité, d'un maximum 
au minimum suÎYaat,ujie durée sapmeuTe. a uieTieure. 

.':■" » Une seconde expérience, exécutéete 23 février, par un très beau ciel, après une 
série de Jiuîts brumeuses, permet dé fixer là valeur de la période. Sur une même 
plaçue , 9 poses ont été ob tenues de 7 h i 8» à k^ 8» ( l.~ m . de Totilo use '). Ces poses ont 
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duré dix minutes, chacune, avec des intervalles égaux consacrés auxcomparaisons 
visuelles de la planète aux étoiles voisines. 

» Sur ce cliché, les traînées, longues de o™" 1 , 4 environ, sont très régulières et d'in- 
tensité graduelle. 

» Cette intensité croît du commencement jusqu'aux -fa de la quatrième traînée en 
un point qui correspond à 8 h 22 m ; c'est le moment du maximum d'éclat. Puis l'inten- 
sité décroît jusque vers l'extrémité antérieure de la traînée VIII, à g h 38 m , pour aug- 
menter ensuite jusqu'à la fin. Le retour à l'éclat initial 7 h i8 m se trouve sur le trait IX 
à l'extrémité antérieure, à 9 h 58 m . L'épreuve que j'ai l'honneur de soumettre à l'Aca- 
démie montre clairement, malgré son infériorité au cliché original, les variations 
lumineuses de la planète. 

» Voici maintenant les résultats des observations visuelles comparatives 
d'Eros et des étoiles voisines qui sont : 

BD4-16' N" 712 Grandeur d'après BD 9,4 
+ 16 719 » 9,5 

+ 16 720 » 9 ,3 

» A. 7 h i3 m , avant le commencement du cliché, Éros est plus faible qu'une 10 e . Puis 
l'éclat augmente, pour diminuer et reprendre ensuite sa croissance; il repasse à sa 
valeur initiale au moment observé 9 b 49 m - Le maximum et le minimum ont eu lieu 
pendant que l'œil était occupé à guider l'instrument sur l'étoile choisie. 

» Comparons les résultats photographiques et visuels ; 

Cliché. Observation. 

_ ' ■ ' h m h 'm 

Commencement 7.18 7.18 

Maximum , 8.22 » 

Minimum., 9.38 » 

Retour à l'éclat initial 9 , 58 9.49 

Période 2.40 2.36 

» L'accord entre ces résultats est très satisfaisant, si l'on remarque 
qu'une erreur de deux ou trois minutes est possible dans les mesures du 
cliché. On voit aussi que les deux demi-périodes sont inégales; ainsi, la demi- 
période de décroissance est, non i h 2o m , mais i h i6 m . 

» Le cliché obtenu le 8 mars, après une série de mauvais temps, présente dix- 
sept traînées provenant de poses de cinq minutes, et très nettes. L'intensité diminue, 
pour croître et diminuer à nouveau. Les poses se succèdent de cinq minutés en 
cinq minutes, commençant à 7 h 55 m et finissant à io h 4o m . Dans l'intervalle, des com- 
paraisons visuelles d'Éros ont été faites avec une étoile voisine qui n'est pas dans BD 
et qui doit être une 9,6. Voici les résultats comparatifs donnés par e cliché et l'obser- 
vation : 
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Cliché. Observation. 

h h m 

,5a 



Commencement.... ;.'...... 7 .55 7 

Minimum....."..................,... 8.37 8.4° 

Maximum ;••••. 10. o jo. 2 

Retour à l'état initial. ......:......., . 10. 3.3.'' 10. 3i 

•Période... ; 2.38 ' 2.3g 

_ ..'.-" .. Demi-période dé croissance . ; ...-....; . ~- i.-a3- -'. 1.22 

- . ..'. "Donc, demi-période de décroissance. ... ■ -r.io 1.17 

» La concordance de ces résultats avec ceux du 23 février est très 
grande. 

» En dehors de ces mesures, trois observations de maxima d'Éros ont 

été faites visuellement : 

fr *° 
Le 23 février, à 8,3o (Km. de Toulouse), environ. 

20 » 7 . 35 a 

27 » 6.07 ...» 

^ ■_■»; (Des observations, déjà publiées aux Comptes rendus du 4 mars, don- 
naient pour la période de variabilité des durées inexactes. On admettait, 
en effet, par une interprétation erronée, qu'il y avait ro périodes environ 
dans un jour, tandis que les nombres précédents, voisins de 

montrent qu'il n'y en a que 9. En adoptant ce nombre g, les observations 
du a3 au 25 et du 25 au 27. donnent respectivement 2 h 37 m et 2 h 38 m , ré- 
sultats qui corroborent ceux tirés-des mesures photographiques. 

» En résumé, la période de variabilité de la planète Eros paraît être voi- 
sine de 2 h 38 m ==2 h , 63. : - 

» Il est intéressant de rapprocher cette valeur de celle qui a été donnée 
par M. le Prof. Ï7 Deichmûller," de Bonn, dans les Astronomische Nach- 
richten, n° 3693, 2 h ,6i, - -, . 

» Quant aux écarts de grandeur de la planète, entre un maximum et 
un minimum, les observations des 23, 20 et' 27 février donnent au 
moins. i^F, 5. .Dans lé cliché du 8 mars, on constate nettement un écart 
moins grand que sur le cliché du 23 février, dans l'intensité des diverses 
tramées, ce qui montre" que la variabilité d'Eros présente une plus faible 
amplitude. H y aura lieu de contrôler ce point, comme de voir si deux 
maxima consécutifs sont égaux. » . .„ 
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ASTRONOMIE. — Note relative à la Communication de M. Montangerand; 

par M. Baillaud. 

« La comparaison des observations de M. Montangerand entre elles et 
à d'autres observations, notamment à celles de M. Deichmûller, ne laisse 
guère de doute sur la durée de la période : M. Montangerand m'avait 
communiqué dès le dimanche 3 mars, en me priant d'en faire part à l'Aca- 
démie, le résultat, 2 h 4o m environ, qu'il déduisait de son premier cliché. 
Le temps me manquant absolument pour une vérification quelconque, j'es- 
timai qu'il valait mieux attendre que d'autres clichés vinssent confirmer le 
résultat. J'ai donc seul la responsabilité d'un retard de la publication. » 

ASTRONOMIE. PHYSIQUE. — Détails complémentaires sur la nouvelle étoile 
de Persée. Note de M. H. Deslaxdres, présentée par M. Janssen. 

« Cette Note est la suite d'une Note parue dans le numéro précédent 
des Comptes rendus (t. CXXXII, p. 535). Depuis l'impression de cette pre- 
mière Note, la nouvelle étoile a, été observée un certain nombre de fois, 
en particulier les 3, 5, 6, 8 mars, mais dans des conditions peu favorables, 
le temps ayant été toujours plus ou moins mauvais. 

» Dans cette période, elle a décru et varié constamment. Nettement 
jaune orangé le 3, elle était franchement rouge le 8 mars. Sa grandeur, 
estimée à 2,4 le 3 mars, était descendue le 8 à 3,r (<). 

» Les 3, 5 et 6 mars, on a obtenu une épreuve du spectre de l'étoile 
dans le jaune et le vert avec la grande lunettede o m ,84. 

» Le 8 mars, on a fait deux épreuves spectrales dans le bleu et le violet 
avec la lunette photographique de o m ,6o. Les poses ont été relativement 
courtes à cause du mauvais temps. 

» Si l'on compare ces épreuves à celles des 26 et 28 février, le spectre, 
les variations d'intensité étant mises à part, a toujours à peu près le 
même aspect, et est toujours caractérisé par les raies-bandes brillantes de 
l'hydrogène, un peu moins larges cependant, autant que l'on peutjuçer 
sur des épreuves obtenues dans des conditions différentes. A ces larges 
raies brillantes, déplacées dans leur ensemble vers le rouge, sont toujours 
accolées de larges raies noires fortement déplacées vers le violet et qui se 
détachent sur un spectre continu relativement faible. 



( ' ) Gomme l'étoile n'a pas la même couleur que les étoiles voisines de comparaison, 
l'estimation de sa grandeur est difficile. 
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» De plus, on relève les particularités suivantes : les épreuves des 26 
et 28 montrent au milieu des larges raies-bandes brillantes de l'hydrogène 
deux raies noires, déjà signalées dans ma Note précédente, et même une 
troisième raie noire à peine visible. Or, sur l'épreuve du 5 mars, la troi- 
sième raie est certaine; sur l'épreuve du 6 mars, on peut distinguer 
quatre raies noires; de même sur celle du 8 mars, les raies étant d'ailleurs 
notablement plus fines et ayant mieux l'aspect de raies de renversement. 

» Si l'on compare ces raies noires de la bande brillante à la raie ter- 
restre de comparaison, une seule, la plus nette, est déplacée vers le violet; 
les autres sont déplacées- fortement vers le rouge. , 

» Le relevé précis de ees raies noires, qui paraissent varier d'une épreuve 
à l'autre, sera publié ultérieurement. Leurs déplacements correspondent 
d'ailleursà des vitesses de centaines de kilomètres (voir la No te précédente). 

» Addition. -^ La large raie-bande noire qui est juxtaposée, du côté du 
violet, à la large raie-bande brillante ne se montre nettement que sur les 
épreuves d'une pose un peu longue; son déplacement vers le violet cor- 
respond à une vitesse de rapprochement exprimée par des centaines de 
kilomètres. Mais la mesure de ce déplacement n'a pas été donnée jusqu'à 
présent, parce qu'elle est incertaine, a cause de la largeur de la bande et 
du manque de netteté des bords', de plus elle ne correspond pas vraisem- 
blablement à une vitesse réelle; car la raie-bande noire doit être masquée 
en partie par la raie-bande brillante. 

'' » Or, sur l'épreuve du 8 mars, on soupçonne des divisions dans la raie- 
bande noire ; et sur une dernière épreuve obtenue le 1 2 mars ces divisions 
sont très nettes. Il est vrai que cette dernière épreuve a été favorisée par 
un beau ciel, et que la pose a été portée à^une heure et demie, la disper-^ 
sion employée étant d'ailleurs celle des épreuves précédentes. Or cette 
épreuve montre dans la large raie-bande noire trois raies brillantes assez 
nettes et une quatrième que l'on soupçonne. Les déplacements de ces raies 
brillantes de la bande noire sont considérables et les vitesses de rappro- 
chement s'élèvent approximativement à — i2oo K;n , — i6oo km , — i85o kni 
par seconde. 

» L'étoile nouvelle de Persée devient donc de plus en plus semblable à 
la nouvelle étoile précédente du Cocher (année 189^), qui offrait aussi de 
pareilles divisions dans les raies brillantes et noires juxtaposées. Avec la 
nouvelle de Persée, les raies brillantes etnoires sont seulement plus larges, 
les divisions de ces raies plus nombreuses et les vitesses de rapprochement 
et d'éloignement plus grandes. 
~ » Dans ces conditions, il semble difficile de maintenir l'idée émise dans 
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ma Note précédente, et d'expliquer ce phénomène singulier avec un astre 
unique qui serait le siège de volcans gigantesques. Il paraît nécessaire 
d'admettre l'existence de deux astres au moins, dont l'un est peut-être une 
nébuleuse, et quis'approcheraient L'un de l'autre avec une énorme vitesse. » 



ASTRONOMIE physique. - Observations du Soleil, faites à l'observatoire de 
Lyon (équatorial Brûnner de o m ,i6), pendant le quatrième trimestre 
de 1900. Note de M. J. Guillaume, présentée par M. Mascart. 

« Ces observations sont résumées dans les Tableaux suivants, dont 
l'explication a été donnée page 980 du Tome CXXXI des Comptes rendus : 

Tableau I. — Taches. 



Bâtes Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 



extrêmes d'obser- au mér. 
d'obserr. vations. oontral. 



Octobre igoo. — 0,29 



16-27 

17-27 

24 



5: 

1 

9' 

a 
1 

24' j- 



7:0 

8,2 

22,2 

22,7 

28,0 



— 5 

— 1 
-- 5 

— 6 

— 6 



moyennes 
réduites. 



2 

66 

201 



5°,9 



Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 

extrêmes d'obser- au mér. . ■— . — ■ — -• moyennes 

d'obserr. rations, central. S. N. réduite». 



27- 5 
16-23 
16-22 
i3-i6 
3 



Novembre 1900. — o,5o 

5 2,3—5 

3 18,1 -+- 9 

2 18,8 -j-n 

3 18,4 - 7 

1 3o,i -+■ 1 



>4j. 



- 6°,o + 5°,5 



26 



Décembre 1900. — 0,87 
' 26,3 -h 2,5 

» 



i5j. 
Tableau II. — Distribution des taches en latitude. 



Nord, 



2°,5 



Totaux 



20°. 10". 0'. Somme. Somme. 0'. 10'. 20". 30". 40% 80". mensuels. 



Octobre . . . 
Novembre . 
Décembre . 

Totaux . . 



» » » 
Tableau III. 

Sud. 



4 

4 
i 



Distribution des facules en latitude. 

Nord. 



90". 40°. 30". 20°. 10". 0°. Somme. 



Octobre. . . 
Novembre , 
Décembre , 

Totaux.. 



2 n 
I » 
I » 



5 
6 

5 

16 



Somme. 



10". 20". 30°. 40°. 90", 



i3 



C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 10.) 



Totaux 
mensuels. 

8 
i3 



29 
80 



10 
20 

9 
12 

4 



22 



Surfaces 

totales 

réduites. 

35 9 

55 
22 

436 



Surfaces 

totales 
réduites. 

4,6 

3,t 

•4,7 



( fiai s 
» II en résulte les faits suivants : 

» Taches. ^ Malgré un nombre de groupes moindre, la surface totale est plus 
forte que Cette notée dans le troisième-trimestre ; on a, en effet, 9 groupes et une sur- 
face de 436 millionièmes au lieu de 1 5 groupes et a4a millionièmes. 

» Cette augmentation de la surface est due à un groupe relativement important et 
accompagné de telles facules (-»_), qui a traversé le disque solaire du 16 au 27 octobre, 
à- la. latitude moyefluè.de— 6 a , en subissant des transformations qui appartiennent, 
en général, à une période plus active de ces phénomènes, ;. . 

» Quanta la diminution des groupes, elle se reporte toute dans l'hémisphère boréal, 
où aucune tache n'Y paru en oetobre ; ce cas ne s'était pas présenté depuis février 1899. 
Dans l'autre hémisphère, il n'y a pas eu de tache durant tout un mois également, en 
décembre, et il faut remonter à mars ^et février 1890, c'est-à-dire presque aussitôt 
après le minimum (novembre 1889, où aucune tache n'a paru sur le disque solaire), 
et antérieurement à janvier 1889, pour rencontrer la même particularité. 

» D'autre part, le nombre des jours sans taches continue à augmenter ; il est de 27 
sur~50 joùrs.id-' observation, so.it un nombre proportionnel de o,5i au lieu de o,4a 
noté précédemment. .-_■-.. 

» Régions d'activité-. *-, Les groupes de facules ont continué à diminuer tant en 
nombre qu'en étendue ; ; oa a enregistré 29 groupes et une surface de 1 4, 7; millièmes 
au lieu de 33 groupes et 19;, 3 millièmes dans le précédent trimestre t 

» Leur {répartition entre les. deux hémisphères est de 16 au lieu de 1 4 au sud de 
l'équateur et i3 au dieu de 1 g au nord, soit 2 en plus d'une part et 6 en moins de 
l'autre, » ;-- - -."■-"-".-.- 



ANALYSE MATHÉMÀTlQui, --; Sur une certaine catégorie de fonctions 
transcendantes. "Note, de M. Edbiond Maiixet, présentée par 
M.Jordan. 

« Dans une précédente Communication (25 février 1901) nous avons 
indiqué, en particulier, certains tliéorèmesreLafcifeâus fonctions de la forme 



■. -. -«1 , _ï5 i_ "" 

: .. ç^sF^--^^»" 1 "-'-' _ -;.-„■_; 

-'. » Ces -fonctions ne peuvent satisfaire à certaines catégories d'équa- 
tions différentielles rationnelles. F (xc^,%> --., 5§)— ° <F e si Ies 
coefficients % n et les exposants tyn satisfont à certaines conditions. 

: ■(»_). Cette région d'activité s'est montrée encore à deux rotations successives à la 
latitude moyenne de —8°, puis de — 12°, et elle a donné naissance a une petite tache, 
au premier retour (X iS, 4 novembre, ^ -^7° du Tablean I). 
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» Oq peut, de la même manière, montrer que la fonction <p ne peut 
satisfaire à une équation différentielle rationnelle d'ordre quelconque que 
si les exposants §n satisfont à certaines conditions de croissance : 

» Théorème. — Soit la fonction 



-51 



-'' i. II. " _i_ 

où 8„ est quelconque ettyn une fonction croissante de n qui peut être négative 

pour les valeurs de n inférieures à une limite finie, mais qui est telle que ^( n + l ^ 

croisse indéfiniment avec n : <p ne peut satisfaire à une équation différentielle 
rationnelle d'ordre quelconque que si 

ij/(n + v) =xi i {n+ 9 — iy-..: (+/i)K- . 

(v entier, ^ , . . . , ;a v rationnels ne peuvent avoir qu'un nombre limité de valeurs 
ne dépendant que des exposants dey et de ses dérivées dans l'équation donnée 
et de l'ordre de cette équation, les dénominateurs de f/., , . . . , «,„ étant < l'ordre 
de cette équation"). 

» En particulier, <p ne satisfait à aucune équation différentielle rationnelle 
quand $(re -h r) = -ï(tyn)v-, [/. étant une fonction de n qui eroît indéfiniment 
avec n, et \ une quantité finie et limitée supérieurement et inférieurement. 

» On petit encore étendre les propriétés établies dans notre précédente 
Communication aux équations différentielles • 

ï (-^S'-'S) = 2AW/-...(S)"-o, 
rationnelles en y et ses dérivées, les k(ac) étant des séries de la forme 

£k £C u X n ' 

"- -."■'.'. ~ '". a.'-'.'".;. 

qui ne diffèrent que par les valeurs des a lhlL (a n>k ^o en général et fini) et 
des vsji, les -r\ n étant quelconques =£ o et zsji étant égal à 

(n-7i)(J>relim fts: „n = o. 

» Les résultats du théorème I sont encore vrais, pourvu toutefois que, 
dans le cas dès § IV et V, quand aucuriecondition" n'est spécifiée pour 
l'exposant de y, P < lv, n ■-$£-■ (l, p. quantités finies). 

» Les résultats du théorème U restent vrais pourvu que w a r — §n soit 



i»ei 
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limité et que . ; : 

Ui '^' fl H -J <: . .(j-«) v 

(v, v' quantités limitées). Ils sont exacts en particulier quand- ---■ - 

Iim7,„'e ! = lim9 B (;: = L ■ 

pour n = co, et que t|>n = n m (tous les paragraphes) ou que <{/(« 4- 1) -^ t|>/z 
estfiniet>i (§ I etlT). » 

GÉOMÉTRIE. — Sur les groupes quaternaires réguliers d'ordre fini. 
Note de M. Léos Autonne, présentée par M. Jordatï. 

« Nommons : i° substitution h-aire {binaire, ternaire, quaternaire, ...) la 
substitution ._ _ ■;._. ,: ï .. . ... 

a n "•-.-•- a, 



s„ = 



2/2 â! '/* s * 



[#/*]*» ï/. ^ == 1 , 2 , . . i. . , /i, 



ttni « • * W/z 



réversible ;-2° © ? le groupe des ~s^ 3°^II„ le problème qui consiste à construire 
tous les groupes d'ordre fini G n contenus dans ©,-. ïï ? est résolu depuis 
longtemps par MM. Klein, Gordan, Jordan. M.Jordan a aussi : j résoluII, 
(Journal de Creile, t. 84): 2 montré" (Mémoire couronné par l'Académie 
de Naples) que tous les G„ rentraient dans un nombre de types limité, 
pour n donné; 3° poussé -loin la solution de n 4 pour ne s'arrêter que 
devant une discussion arithmétique, où les cas à examiner se présentaient 
par milliers, -_ 

» Je pense que le problème général JI 4 de M. Jordan ne sera pas résolu 
de si tôt. Je me propose simplement d'apporter une contribution à la 
théorie de certains G„, les Q M réguliers formés de s k régulières. Si les s sont 
envisagées comme des coordonnées homogènes ponctuelles dans l'espace, 
touLe" régulière admet pour inyariant^Jin complexe linéaire capital de 
droites. On trouvera une étude géométrique "détaillée des régulières dans 
mes Mémoires sur l'équation* différentielle du premier ordre (Journal de 
l'École Polytechnique, Cahiers 61 à 64 de la i re série, 2 et 3 de la 2 série; 
'Anndies,de l'Université de Lyon, 1892), Je ne mentionne, bien entendu, 
dans là présente Note, que les résultats récents. 

» Réservons la lettre a? aux Coordonnées régulières (celles où le tétraèdre 
de référence a deux arêtes opposées conjuguées par rapport au complexe 
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capital), tandis que z désignera des coordonnées à tétraèdre de référence 
quelconque. 

» Soient s — [a^ une quaternaire, s' = [a y ,] x sa transposée, e la régulière 

\x t ,x 2 ,x 3 ,œ i , x 2 ,—3û t ,—x t ,x 3 \; 

la condition nécessaire et suffisante de régularité est s'- { = e~ 1 sz. Soient S une 
rc-aire, S sa forme canonique, T une autre /z-aire telle que S = T _< ST, 
T sera une canonisante. Alors toute régulière s admet au moins une canoni- 
sante régulière, dès que s est d'ordre fini. 

» Admettons que, pour un groupe G„, se présente l'éventualité sui- 
vante : Les n variables s, convenablement choisies, peuvent se répartir en 
systèmes S, dont chacun contient un nombre de variables marqué par le 
degré du système. Toute s a de G„ remplace les variables de S par des fonc- 
tions linéaires homogènes des variables de S'. S et S' sont des systèmes de 
même degré.' M. Jordan dit alors que Q H est un, groupe décomposable et 
que s n fait succéder S' à S. 

» J'ai construit tous les groupes G réguliers et d'ordre fini décompo- 
sables. Voici l'énumération en variables régulières x. 

» On trouve d'abord deux types à existence évidente a priori. 

» I. G provient de quaternaires 



A = 



Ct i j 00 1 — f— Ct i 2 ^2 

a 2l x, + a 22 x 2 

^33^3 "+" #3 4^4 
^4S*"s T" a,iX 



43^3 



44-^4 



a u a 22 — a l2 a si = a 33 a H „ — a 3i a A3 = i, 



où les groupes binaires P et Q dérivés des 



a, 



a, 



2 \ ^2 2 



OH 



^3 3 ^3 4 
^4 3 a ii 



respectivement sont d'ordre fini. 

» II. On combine avec un groupe % du type Ha régulière unique . 

x \ b i3 x 3 -+- b^Xji 



B = 



30n 



CC r> 



OS, 



b 23 x 3 



4 

24^4 

b 3l x t + b 32 x 2 
OnX t -f- p i2 x 2 



b < s b2* — b, i b Ji3 = b 3i b li2 -^b 32 b At =- 
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% contrent B s et est permutable à B. Les groupes P et Q afférents à % 
sont transformés l'an dans l'autre par les binaires 



b iA 



"%%• "a 



- et 



b 3i b 3 
b„ h 



» lYiejnent ensuite deux types qui admettent une quadrique inva- 
riante, Jaquelle a s© . génératrices reçtiîignes, situées sur le complexe 
capital, / ' , 

» III. G provient de régulières 



•A = 



as, 



alî&i ■+■'-. aïs&t \ 



f 2 f- : ît_a r - sa *_. ( p(a n a 33 — cf 43 «3i) = 1 > 

r^? 3 - ;« 3 f%7K ^33^3 ! ■.' . 



.ot* le. groupe binaire ■ : ^ - 

d a ~t~ (I33 

est d'ordre fini, 

» TV. On combine, avec un groupe % du type III, la? régulière unique 



B = 



a? 2 cb 3!i c0 t -l-ab s2 3p 9 



1 + a(b Vi b^ — b {i b 3 „) = o. 



;& contient B 2 et est permutable à B. 

» Enjïnj le dernier type™est-iisomorphe au groupe des permutations 
entre quatre lettres. 

» Y. On transforme le groupe irrégulief qui provient des substitutions 



z» z. 



Z-, z„ 



Z» Zs - z k 











z» 


z 3 


? <. 


z *: 


-'V 


~*~Zt 


— Zk 


z 3 


iz f 


iz s 


iZz 


— IZ K 



par la quaternaire 
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a?, 4- rcc 3 4- xx h 
x { -i-tO 2 ^ 4-t6 a;, 
a;, 4- ^x 3 4- a9 2 a?,, 
a?„ 



3t 2 =0 2 - 



= e 



81tt 
S 



qui réintroduit les variables régulières ce ( ' ). » 



PHYSIQUE. — Sur un êlectro-radiophone a sons très intenses et sur la cause 
qui les produit. Note de M. Th. Tommasina, présentée par M. Cornu. 

« Le nouvel électro-radiophone que j'ai l'honneur de signaler à l'Aca- 
démie donne des sons pouvant être entendus très distinctement de tous les 
points d'une grande salle. Sa sensibilité est un peu moindre que celle 
des autres, à cohéreurs décohérents à charbon ( 2 ), mais elle est encore 
suffisante, car l'appareil répond, par un son fort et net, à chaque étincelle 
de i mta qui éclate à l'autre extrémité de la salle entre une petite sphère 
isolée et l'un des pôles d'une bobine d'induction. Aucun relais n'est utilisé 
et l'appareil est simplement en circuit avec une pile et un téléphone. 

» Dans les cohéreurs à charbon ou à limailles, les grains doivent être 
autant que possible libres de se mouvoir et ne subissent que la pression 
due à leur poids; tandis que dans ce radioconducteur la limaille se trouve 
dans un mélange isolant pâteux, et, suivant le système Branly, sous une 
pression réglée de façon à permettre le passage d'un courant d'une cer- 
taine intensité. 

» Des radioconducteurs aptes à fonctionner dans l'intérieur d'un récepteur télé- 
phonique usuel ont été construits de la manière suivante : 

» Dans chacun de deux morceaux de tube capillaire de thermomètre, longs de 5 om , 
on a introduit un fil de platine tordu en boucle d'un côté. On les a enroulés pour 
former une petite spirale plane sur l'autre extrémité de chaque tube. On en a fait 
entrer un, par le bout portant la spirale, dans un tube en verre dont le diamètre inté- 
rieur était égal au diamètre extérieur du capillaire. Les deux tubes ont été fondus 
ensemble à l'autre, extrémité en ne laissant en dehors que la boucle de platine. On a 



(*) La présente théorie a fait l'objet d'une Communication au Congrès de Paris, 
1900, et d'un Mémoire qui paraîtra au Journal de Mathématiques. 
( J ) Comptes rendus, séance du 26 novembre 1900. 
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placé alors le mélange pâteux sur la spirale de l'autre tube et introduit aussi celui-ci 
dans le grand jusqu'à presser le mélange contre la spirale du premier. On a réglé en- 
suite la pression sous l'action des ondes hertziennes, et fermé complètement le tube 
au chalumeau en ne laissant en dehors que l'autre boucle de platine. 

» Le courant induit par chaque décharge oscillante dans le circuit de ce récepteur 
produit dans le mélange une action qui sépare momentanément un ou plusieurs des 
petits contacts. L'aiguille du galvanomètre descend vers le zéro, mais elle reprend un 
instant après sa position initiale, s'arrêtant parfois dans des positions intermédiaires. 
Mais, quelle que soit la position de l'aiguille à l'instant où l'étincelle éclate, on observe 
toujours une déviation indiquant un accroissement de résistance. Si l'on augmente 
l'intensité du courant primaire qui traverse l'éleclro-radiophone, les sons deviennent 
toujours plus intenses ; mais l'aiguille du galvanomètre se fixe au point plus élevé de 
tension critique) et si lé réglage est parfait elle devient presque immobile. Dans ce 
cas, les interruptions doivent être instantanées et complètes, car l'appareil donne les 
mêmes sons qu'on perçoit en interrompant le circuit. Ces radioconduc leurs consti- 
tuent done de vrais interrupteurs actionnés directement par les ondes hertziennes. 

» C'est le diélectrique liquide remplaçant l'air qui est la cause de ce 
phénomène, car si on l'ajoute dans un cohéreur à limaille, à charbon, ou 
à mélange de limaille et de poudre isolante, l'accroissement de l'intensité 
des sons, dans un téléphone inséré dans le circuit, a lieu immédiatement. 

». J'ai obtenu ce phénomène aveq de l'eau distillée, mais c'est la glycé- 
rine, seule. ou mélangée avec de la vaseline, qui fait produire les sons les 
plus intenses. T)e même, c'est la limaille d'argent qui semble donner le 
meilleur résultat. Quant aux poudres isolantes, elles peuvent être quel- 
conques : lycdpode, soufre, silice, verre pilé, eU\; leur rôle est d'empêcher 
là cohérence permanente de la limaille d'argent et de permettre une pres- 
sion suffisante pour faire agir un courant plus énergique dans les radio- 
conducteurs. 

» Ce nouvel électro-radiophone se prête aux expériences de cours et 
de laboratoire, car ilpermet à un expérimentateur d'entreprendre seul 
des recherches qui demandent actuellement l'aide d'une autre personne. 
J'étudierai, Pété prochain, son application aux décharges atmosphériques. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la réduction de l'acide molybdosuljurique 
par l'alcool. Note de M. E. Péchard, présentée par M. Troost. 

« La réduction des molybdates acides donne naissance à des composés 
bleus résultant de la combinaison de l'acide molybdique et du bioxyde de 
molybdène. 
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» C'est ainsi que la réduction par le molybdène métallique a permis à 
M. Guichard (<) d'obtenir le bleu de molybdène Mo0 2 .4Mo0 3 ,6H a O. 
MM. Allen Roger et Mitchell ( 2 ), en employant comme réducteur le chlo- 
rure stanneux, ont obtenu un bleu de molybdène de composition Mo 3 O s . 
Dernièrement, M. Bailhache ( 3 )Ven réduisant par l'hydrogène sulfuré une 
solution sulfurique.; d'acide molybdique, a observé la formation d'un 
sulfate cristallisé de formule Mo 2 5 .2S0 3 . 

» Ces divers composés sont décomposés par les alcalis qui mettent en 
liberté le bioxyde de-molybdène et donnent un molybdate alcalin. 

» J'ai obtenu des composés bleus du molybdène renfermant du bioxyde 
et ne présentant pas la même instabilité au contact des alcalis. 

» Pour cela, on dissout de l'acide molybdique dans l'acide sulfurique concentré; 
cette dissolution refroidie par de l'eau, est additionnée d'alcool par petites portions. Il 
se développe une belle coloration bleue quideyient de plus en plus foncée à mesure 
que l'on verse le réducteur, et s'accentue encore si l'on maintient le mélange au bain- 
marie pondant une demi-heure. La liqueur est étendue et neutralisée par de l'ammo- 
niaque, ces deux opérations devant être effectuées en évitant tout réchauffement. On 
voit se former Un corps cristallisé, bleu, se déposant rapidement, et la liqueur qui sur- 
nage est incolore. Ces cristaux, agités dans le flacon où ils ont. été produits, miroitent 
et on les sépare facilement par filtration à la trompe. 

» Examinés au microscope, ces cristaux se présentent sous forme de lamelles 
hexagonales bleues, transparentes, mélangées à des prismes bleu foncé. 

» Ces derniers se produisent uniquement si l'on a soin de neutraliser la liqueur acide 
bleue en versant l'ammoniaque par petites portions et en ne dépassant pas la neutrali- 
sation au tournesol. Dissous dans l'eau et agités avec un excès d'ammoniaque, ces 
cristaux donnent naissance alors aux lamelles hexagonales. Cette séparation des deux 
sels explique leur formation simultanée quand la neutralisation par" l'ammoniaque est 
effectuée sans précautions. 

» Ces deux composés sont très solubles dans l'eau, qui prend une couleur bleue 
intense, et très peu solubles dans les sels ammoniacaux; ils sont caractérisés par leur 
stabilité vis-à-vis des alcalis et des carbonates alcalins. La potasse, l'ammoniaque ne 
les décomposent qu'après plusieurs jours à la température ordinaire. 
. » La décomposition n'est immédiate que siJ'ôn chauffe à 8o°. L'acide azotique ne 
les. décolore à, froid que s'il est très concentré, ou à l'ébullition s'il est étendu. 

» Ces deux co mposés contiennent de l'acide molybdique, du bioxyde de 
molybdène, de l'acide sulfurique et de l'ammoniaque. On a dosé l'acide 

('■) Guichard, TJièse de Doctorat. ■'"■-...-■ 
( 2 ) Journal of ihe American Chemical Society, juin rgoo. • 
- ( 3 ) Comptes rendus, t. GXXXII, p. 4?5. 

C. R., 1901, i» Semestre. (T. CXXXII, N° 10.) H [ 



. -■'".:; .<- 63b- ■).;.■■ 

molybdique par' une càlcïnatkm avec de l'acide azotique, le bîoxyde de 
molybdène âû/moyen "d'une solution titrée de permanganate de potassium 
et les iormnles suivantes peuvent représenter leur composition :..... 

; 11.;-^ §eleg. lq,melfes he%ag9nàl&l$ AzBS : MoQ-S0 3 ,71VIqQ?+ 8H 2 Ç).' ; 
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*» Par une préparation anaidguë, on peur obtenir un sel dé potassium 
cristallisé et peu sOlublé dansjléssèts dé potassium; si l'on neutralise par 
de la soude, le sél obtenûest extrêmement soluble et ne se sépare pas de 
Iadissolutid^ à froid par 

la potasse concentrée et il se dépose également un sel cristallisé renfermant 
à la ibis les deux alcalis» v:, *= ^ ,: J, -: ^: : , ' T ; : _ 

■■-■A -Les composés dont je viens de parler né sont pas les seuls pouvant se 
former dans ces çdnditionsi- ^ v - -y / ', ;" r : '■'",' ; ' , 

^:Si,';eB effàtf, aâ'prolonge la réduction' par lîâlcWl à ioo°, on obtientlalors dès dis- 
solutions: décamposables S froid 'et immédiatement par l'ammoniaque. A.- froid, la ré- 
duction est moins avancée, car7 si l'on abandonne dans l'air sec la solution sulfu- 
riqué après réduction parPalcopi, cette réduction se continue lentement et il se dépose 
de fines aiguilles noires ayant pour formule ': ■ - - ; - "* ; * ; " •_' : ;.' 

Cette formule montre nettement un état de rëdtictipn plus; .avancé; mais il est difficile 
de débarrasser complètement les cristaux de .l'acide^ sulfujique qui les. imprègnçj de 
sorte que la formule, contient ce;rtainëmen.t trop d'fiBidelsûlfuriqué.Ge.compQsé con- 
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stitue un yérjtable acide complexe, car, neutralisé par l'ammoniaque, il donne nais- 
sance à de nouveaux sels bleus cristallisés dont je poursuis l'élude. 

» On voit donc, d'après ce qui précède, que, si l'acide molybdique se 
combine au bioxyde de molybdène pour donner le bleu de molybdène, il 
peut également se combiner en même temps à l'acide sulfurique pour 
donner des acides complexes de formules compliquées. 

» Dans ces composés l'acide sulfurique n'est pas précipité par les sels 
de baryum et n'est par conséquent pas une impureté du sel ; il ne précipite 
que quand, par oxydation, la couleur bleue a disparu ( 1 ). 

» Il semble donc exister dans ces composés une combinaison du bioxyde 
de molybdène et d'acide sulfurique ne présentant pas les caractères ordi- 
naires de cet acide. D'ailleurs, dans l'étude de son sulfate de réduction 
plusavancée, M. Bailhache a déjà reconnu un fait analogue et il a reconnu 
également que le sulfate se dissout en bleu dans les molybdates alcalins, 
probablement pour donner naissance au' composé dont je viens de mon- 
trer l'existence. » - 



chimie ORGANIQUE. — Un nouveau glycol bi-primaire, le butanediol i .4 ou 
glycol têtraméthylénique et sa diacëtine. Note de M. l'abbé J. Hamonet, 
présentée par M. Georges Lemoine. 

. » La synthèse du glycol têtraméthylénique (Z e glycol bi-primaire) a pro- 
voqué depuis longtemps les recherches de très habiles chimistes; cepen- 
dant aucun d'eux, sauf M. Dekkers (Recueil des Travaux chimiques des 
Pays-Bas, t. DX, p. 92 ; 1890), n'a cru pouvoir se flatter de l'avoir réalisée; 
et même, au dire de plusieurs, le corps préparé par le chimiste hollandais 
au moyen de l'acide azoteux et de la diamine têtraméthylénique semble 
d'une constitution fort douteuse. Les motifs sur lesquels se fonde cette 
opinion ont été parfaitement exposés par M. L, Henry dans son beau 
travail sur les nitriles alcools, p. 53 et suivantes (Mémoires publiés par 
T Académie royale de Belgique, t. LVII; 1898), 

» Mes études sur les dérivés bi-primaires du butane devaient tout natu- 
rellement m'amener à reprendre cette intéressante question, qui m'avait 



(') L'acide sulfurique ne peut être entraîné dans ce composé à l'état d'éthylsulfate, 
car les analyses portent sur des produits différents obtenus en précipitant plusieurs 
fois par le chlorure d'ammonium les sels bleus dissous dans l'eau. 
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été proposée autrefois par mon- très regretté maîtm M. C. "Friedel. En 
effet, les auteurs qui ont cru avoir préparé le bromure de irîméthylène, 
BrCH 2 CH 2 CH?CH ? Br r lui assignent un point d'ébullition notablement 
inférieur à celui du dibromure* que j'ai obtenu et dont j'ai démontré la 
constitution (Comptes 1 rendus, t. CXXXII, p. 346). Par conséquent je 
pouvais espérer que le glycol dérivé soit de mon di-bromobutane, soit de 
mon di-iodôbulane se distinguerait également de celui de M. Dekkers. 
Inexpérience a- confirmé mes prévisions/ 

» Préparation, de la diacétine du butanediol l.^'r -, 

GH 3 CO^GH 2 CH 2 GH°« C» ? C». 

». Je n'ai .eu pour- préparer celte diacétine qu'à suivre de point en point la méthode 
classique" etprimitive de "Wurtz. . 

» J'ai mis dan s. un ballon 35s r d'acétate d'argent et autant d'acide acétique, de 
manière à for-mer, une pâte molle, ensuite j'ai ajouté, peu à peu et en refroidissant, 
3ôff dedi-iodobutane i.4-La réaction est assez vive. Quand elle a été calmée, j'ai 
chauffé au bain-marie pendant quelques heures, en agitant de temps à autre, pour 
rendre la masse aussi homogène que possible et assurer ainsi l'achèvement de la réac- 
tion. J'ai épuisé le contenu du ballon par l'éther à plusieurs reprises. La diacétine se 
sépare très facilement par distillation de l'éther et de l'acide acétique. 

' » r Eà diaeétine'du* butanediol 1.4 est un liquide neutre à odeur assez 
agréable. Elle cristallise dans un 'mélange de glaee-et de sel en belles 
aiguilles arborescentes, qui fondent à + 12 . Elle bout sans décomposi- 
tion à 23o <> -so\is .la- pressidn de ^5i mril , et à ia4° sous celle de zo mm . Den- 
sité, à 2b == 1 , 048. - - - ■-- 

» '"Préparation du butanediol 1 .4 , ou glycol tétraméthylénique : 

..;.-'■'• 'T. aO.CH 2 CH 2 CH 2 GH 2 ôkr 

- » Ea dîacéiine du butanediol a été chauffée quelques heures au bain-marie avec un 
léger excès de chaux délitée, puis' distillée dapsle.vide suivant la méthode de M. L. 
Henry {Recueil' de- TravausS chimiques des Pays-Bas l t; XVIII, p. 221). Le liquide 
distillé a dû. être repassé sur de la chauxj jusqu'à disparition complète de l'odeur de 
la diacétine; Il a ensuite été redistillé" seul ? dans l'air. pour le séparer d'une petite 
quantité d'eau fournie par la. chaux. Cette séparation se fàiton ne peut plus facile- 
ment. - - - - ...--,---.._- - - 

» Le butanediol 1.4 est un liquide visqueux, incolore, miscible à l'eau 
en toutes proportions. Il s'en sépare facilement par addition de carbonate 
dé potassium. Il ne dissout pas Tbydroxyde cuivrique laissé alcalin, 
comme le font le glycol en C% la glycérine, etc. 
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» Ces deux dernières propriétés confirment les observations de M. L. 
Henry sur les alcools polyatomiques, dans lesquels u a chaînon -CH 2 - est 
intercalé entre les deux fonctions alcools (Annales de la Société scienti- 
fique de Bruxelles, X. XIX, p. 1 1 ; 1895). Refroidi à o° le butanediol se prend 
lentement en cristaux, qui fondent à -1- 16 ; son point d'ébullition est 23o° 
sous la pression de ^Sg mm ; sa densité à 20° est de 1,020. 

» L'analyse de ce corps a donné des nombres très satisfaisants : 
C pour 100 : 53,4g, théorie 53,33; H pour 100 : 10,92, théorie 1 1,11. 

» Il est évident que la constitution dé ce butanediol et de sa diacétine 
se déduit tout naturellement de celle du di-iodobutane 1.4 qui leur a 
donné naissance. Je puis ajouter, pour confirmer encore cette constitution, 
que l'oxydation du butanediol par l'acide azotique m'a fourni de l'acide 
succinique fondant à 180 . Ce résultat écarte toute hypothèse contraire 
à mon affirmation. On peut donc, ce me semble, conclure que le glycol 
tétraméthylénique n'avait pas été isolé jusqu'ici ('). » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action de la poudre de zinc sur les acides gras saturés. 
Note de M. A. Hébert, présentée par M. Armand Gautier. 

« H y a quelque temps, nous avons signalé la présence, dans l'huile 
extraite des graines de l'I'Sano, d'un nouvel acide gras non saturé, 
C ,4 H 20 O 2 , Y acide isanique ( 2 ). Il fait partie des acides gras de formule 
générale C*H 2 ' 2-8 2 , peu connus. Nous avons cherché à préparer synthé- 
liquement d'autres corps de la même famille par réduction des acides gras 
saturés en C*H 2B 2 . Au cours de ces expériences, nous avons été amené 
à faire agir la poudre de zinc sur ces acides. 

» Nous sommes partis de stéarine commerciale fondant à 6o°. Cette substance, 
formée d'un mélange d'acides gras saturés où domine l'acide stéarique, a été distillée 
avec un excès de poudre de zinc bien séchée en opérant dans une cornue chauffée au 
bain de bmaille de fer à 35o°-4oo°. 



(') Quand j'ai fait ce travail, j'ignorais les très intéressantes recherches de M. L. 
Henry sur le butanolamine 1 .4 {Bull, de l'Acad. roy. de Belgique, p, 5go; 1900). En 
traitant ce corps par l'acide azoteux ce savant chimiste a obtenu un liquide bouillant 
au delà de 220 , qui pouvait bien être un mélange du glycol 1.4 et du glycol 1.2; 
mais la juste défiance qu'inspire la réaction de l'acide azoteux sur les aminés pri- 
maires l'a empêché de conclure, comme l'avait fait M. Dekkers. 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXXII, p. i55o. 
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,*»/Àu début, il se fait du stéarate de zinc, puis la masse fond et" bouillonne en 
dégageantjdes produits condensables et des gaz. Le résidu est formé de poudre de zinc 
retenant encore des lrac.es de substances très riches en carbone 

» Les produits gazeux non condensables sont composés de CO s et de gaz combus- 
tibles : carbures incomplets, très faible proportion de carbures complets et hydrogène 
en grande quantité. _ ."".".'.-. - V ' 

» Les corps condensables sont composés d'un peu d'eau et de substances liquides et 
solides, non" miscibles à. l'eau et formant enyir on 70 pour ioo de la stéarine em- 
ployée, > ..-.,-;;■ ^ ?-- > . . - .. - , .-: ■-;.-.-. r ------ -r "; = - 

» Les produits condensés présentent les caractères suivants: ils sont liquides au 
début, solides ,à la "fin de la. distillation, de eouleuT jaunâtre, plus légers q[ue l'eau, dans 
ïac[ueî]e ils sont insolubles ainsi qne r dans les alcalis et les acides étendus, ils se dis- 
solvent dans la plupart des solvanti organiques et fixent le brome-. Enfin l'analyse élé- 
mentaire leur assignera composition G S H 2B . - 

» Ayant préparé une quantité assez considérable de ces corps (2 k s,5 environ); nous 
avons procédé à leur éxaman. Nous les avons séch-és sur l'acide phosphorique anhydre 
et soumis à deux fraciioimèments successifs/. de io D en io°, puis de 5° en 5°; au delà 
de 35o°, on a fractionné dans le vide de 26° en 20" 5 . Le résidu était solide et cristallisé 
et fondait à .63°, après purification. 

» Yoicî les résultats sommaires du dernier fractionnement avee les quantités et 
densités :* -_ ..■- '_'--'- >. -' -T- ÎT-'-- ----- - - - -■"'■•' ■'■■-- — 

» Le %yidg commençait À"3istjUer_ à 6q° ^eUa,dermêreppJLtipB recueillie passait à 
3oô q -325° dans un vide de SS ™ 1 . Les portions maxima passaient aux températures 
ci-dessous : _ \ . _ • _..-, -- .' , . : 



:- - - -■ - Eractions.. _ - ' 
- » , - *■ - * . ._. - . 

235-240., ...■_.-.-....: ... . . r ' 
; -28o-285 _, ............ . 


Quantités. - 

- " _r* 

....: ^59 ,■•-■ 
...... 128 '.__.' 


-■ Densités. 

0,7653 à i5 
0,7785 à 16 
0,7880 çt- 18 


: 295-3oo. . , . , . . ". . i~. , , _-__, .__:, 

•3io-3i5..... ...... -../.... 

250-275 sous mfôw*. ...... i , 

_ Résidu solide cristallisé, . .-. . 


....... 70 _ 

..... 90 

..... 66 -,.. 

.-..'.. 82 


-0,7902 » 
o,8o56 » 
o,85oo à 22 

» » 



' > " £ TonJEes çesf ràction s répondent aux caractères indiqués plus hau L Les broni ures , 
préparés par simple addïtionde 'brome, "son^ liquides, jaunâtres et se colorent avec le 
"temps. Le résidu solide du fractionnement donne un bromure solide, blanc, cristallisé. 
Ces bromures sont décomposablës par distillation; même 1 dans lé "vide, et l'on doit se 
borner à les dessécher, 

.-■•-» L'analyse^ élémentaire des portions maxima de la distillation et le dosage du 
brome dans leurs bromures -ont 7 donné les résultats suivants : ._•■-. 





Pour 100. 


Brome pour 100 


: . -, Porkions. 
r95°-2O0 a ': . . . .' ; r- 


.-..' ._ -Hydrogène. - Carbone. 

:.-... - 14,23 - ~85, 06 
..... 13,76 -.- 80,87 


- le bromure. 
" =39,57 
32,46- 
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P° u r ioo. Brome pour joo 

Portions. Hydrogène. Carbone. le bromure. 

28 ° a - 285 °- l4,06 86,56 28,69 

2 9 5°-3oo<>....; _ j3 ,4o 86,53 29) o8 

3io°-3i5°... ,.;,.;.... l3;l6 . 86;52 25)53 

25o -275°sous55^... ; ^3,4! 87,28 21,91 

Résidu solide... ....... i4 )2 4 80,72 n, I7 

Théorie pour ; 

G " R " 1 -- "......../ 14,28 80,72 0) oo 

C"H-Br 2 . ........... ,, „ 4 

CI8H36 Br 2 ,> » 38,83 

|C"H«Br* B , 33 

'C»H»Br* » » 3 J 

U U Br • ' » » 25,72 

\j a. or ..... » „ 25, i5 

\-i a or » „ 22,22 

C«H«Br«...... ...... r, „ ai ; 79 

C-H»«Br».... ........ „ „ U) il 

» La poudre de zinc a donc pour effet de décomposer les acides gras 
saturés, d'une part, en acide carbonique et en eau (formes sous lesquelles 
s'élimine l'oxygène), d'autre part, en carbures dont la majeure partie est 
constituée par un mélange de carbures éthyléniques, de poids molécu- 
laires et de points d'ébullition très élevés. Pendant cette réaction, les mo- 
lécules se scindent et se polymérisent en même temps, sans qu'il semble 
se manifester de prime abord aucune relation entre les matières pre- 
mières et les corps obtenus. Mais il y a là un. mode de préparation com- 
mode des carbures éthyléniques très élevés. Il conviendra de poursuivre 
cette étude et de l'étendre aux acides gras non saturés. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action de V oxyde, de mercure sur quelques corps 
organiques. Note de MM. A. Lumière, L. Lumière et F. Perbih, pré- 
sentée par M. Armand Çautier. 

» Dans une précédente Communication (•), nous avons indiqué les 
propriétés intéressantes du mercure -phénoi-disulfonate de sodium; 



(•) Comptes rendus, t. GXXXII, p, 145 ; 1901. 
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cette combïnaisW organométallïque est obtenue de la façon suivante : 

» On dissont une molécule de phénol disulfonate de sodium dans cinq fois son 
poids d'eau,, on forte à l'éBullition et l'on ajoute peu à peu de l'oxyde jaune de mer- 
cure fraîchementfrécipité et bien lavé; la dissolution a lieu rapidement, surtout au 
début; elle cesse-de s'effectuer lorsqu'on a introduit dans le liquide une molécule 
d'oxyde pour ûn^maléculedVpHénol-disûlfonate. ~ 

» La liqueur filtrée est concentrée par évaporation au bain-marie, puis traitée par 
l'alcool qui donne un abondant précipité de mereure-pnénoi-disulfonate de sodium, 
que l'on faitiouilltr à plusieurs reprises- avec de l'alcool aqueux. En dernier lieu, la 
substance est dissoute dans l'eau et enfin précipitée par l'alcool, afin de séparer les 
dernières porjonsde phénol-disulfonate de sodium qui n'auraient pas été saturées par 
l'oxyde de mercure. ■■,!'■■ .■ ~ 

» On obtient ainsi une poudre blanche amorphe, solubîe dans l'eau, ne 
répondant àlaûeune des réactions ordinaires de mercure. : : 

» Cette action de l'oxyde de mercure sur les phénols avait été sommai- 
rement signalée déjà, pour le phénol ordinaire ('), l'acide salicylique ( 2 ) 
et le phénôî-'parasulfonate de potassium («), sans que l'on ait cherché à 
établir la constitution de la plupart des combinaisons obtenues;. 

» Nous nous sommes assurés que toutes les substances qui possèdent un 
hydroxyléphènolîque dissolvent l'oxyde de mercure, pour donner des 
corps oTgâhômètàlliques dans lesquels les réactions du mercure sont 

masquées. --.--- ". ; 

- -*- Toutefois, les phénols susceptibles de s'oxyder ^ facilement, tels que 
1er MhidophéholsV subissent r cette oxydation et ne donnent pas les combi- 
naisons qui nous occupent. -_ ^ " ~ " " : < '. ]' "\ " r ... 
■ ■'■'»' torsqtte-ié : phénor est' 'éthérifié, 41 'ne réagit plus ; tel est le Cas de 
ranisol et duphénètoïyetc;, l'hydrogène de l'hydroxyle semble donc être 
indispensable à- la réaction.- - '-- , '\ . . 

» D'autre part; "lorsque' Tes positions ortbô et para sont -occupées, la 
dissolution de l'oxyde de mercure ne peut plus s'effectuer; le sel de 
sodium du trinitrpphénol,. le trichlorophénol symétrique, par exemple, ne 
âôhf pas^scBptibles de fëurnir aes corps danslesquefs lé métal se trouve 

dissimule. , . .- r / ' _ 

» L'insolubilité du mercure-phénol-di'sulfonate de sodium, dans les dis- 



(') Beilstein, t. Il, p. 65 1. 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXVI, p. 44; i^S 3 - 

(?) Annales de Mer k, 1899, 
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solvants organiques, n'a pas permis d'en déterminer le poids moléculaire 
par la cryoscopie ou l'ébullioscopie. 

» Nous avons aussi préparé, par ce procédé, le mercure-gaïacol-sulfonate 
de sodium, dont les propriétés sont analogues à celles du corps précédent. 

» En nous basant sur ces remarques et sur le résultat de nos analyses, 
nous avons cherché à établir la constitution de ces combinaisons. On peut 
faire à ce sujet deux hypothèses, qui s'accordent avec les remarques ci- 
dessus; elles correspondent, pour le mercure-phénol-disulfonate de so- 
dium, aux formules suivantes : 

C H \(SO»Na)« ■ ■ (SO^a)V CH! ° U bien C,]H V H e 

J %(S0 3 Na) a 

» Ces formules ne diffèrent, au point de vue de la composition centé- 
simale, que par un hydrogène en plus dans la formule double. Prenant 
cette dernière comme base, voici les résultats de l'analyse : 

Calculé G^:i4,48 Hgz=4o,2/i S=-i2 ; 9 7 Na = g,25 

Trouvé....... C=i5,a3 Hg = 4o, 7 3 S = i2,65 Na = 9,73 

Daus le cas du mercure-gaïacol-sulfonate de sodium l'analyse a donné les 
chiffres suivants que nous rapprochons de ceux qui répondent aux mêmes 
hypothèses : 

Calculé.. G= 19,76 Hg:=47,o5 S = 7 ,52 Na = 5,4i 

Trouvé G = ao,3â Hg = 4 7 ,6o S = 7 , 7 9 Na = 5,io 

» De nouvelles expériences, que nous avons entreprises, sont encore 
nécessaires pour fixer définitivement la constitution de ces composés qui 
paraissent présenter un grand intérêt au point de vue de leurs appli- 
cations. » 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur une nouvelle préparation du terpinéol. 
- Note de M. P. Gejsvresse. 

« L'étude des réactions produites par les vapeurs nitreuses et le per- 
oxyde d'azote sur les terpènes nous a amené à rechercher l'action de 
l'acide azoteux sur ces mêmes composés. 

C. R., 1901, 1» Semestre. (T. CXXXII, N° 10.) 82 
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» La méthode que nous avons suivie nous a conduit à la préparation 
en grand du lerpinéol, à partir du pinène, sans passer par la terpine. 

» Le produit obtenu est actif sur la lumière polarisée. Le limonène, 
traité dans les mêmes conditions, ne nous a rien donné. 

» Préparation du terpinéol. — Nous préparons d'abord l'acide nitreux en traitant, 
dans les conditions ordinaires, l'amidon par l'acide azotique de densité égale à i,35. 
Les vapeurs nitreuses obtenues passent d'abord dans un flacon entouré de glace, où 
se condensent l'eau et l'acide nitrique entraînés, ainsi qu'une partie des vapeurs 
nitreuses. ces dernières en assez petite petite quantité; le reste arrive dans un flacon 
taré, contenant de l'eau distillée et entouré de glace. Nous obtenons ainsi une solution 
d'acide nitreux, ne contenant pour ainsi dire pas d'acide azotique. 

» Nous y ajoutons de l'alcool et du pinène. 

». Voici les proportions que nous employons : 100P d'acide nitreux dissous dans 
ioos r d'eau, 4.00s 1, d'alcool à g5 et 4oos r de pinène. 11 est bon de refroidir quand on 
fait le mélange, qui s'échauffe. On abandonne ensuite le tout à lui-même, en agitant 
de temps en temps; au bout de huit jours, nous avons constaté qu'environ le dixième 
du pinène s'était transformé en terpinéol; mais cette transformation est fonction du 
temps et, si lWattend deux mois, la réaction a atteint les deux tiers du terpène. 

» On entraîne ensuite par la vapeur d'eau ; l'alcool passe d'abord avec un peu d'es- 
sence, ensuite un mélange de terpinéol et de pinène et enfin du terpinéol. On aura une 
nouvelle quantité de ce dernier corps en soumettant le mélange de terpinéol et de 
pinène à un nouvel entraînement. 

» Le terpinéol ainsi obtenu est souillé de produits azotés et peut-être aussi d'autres 
produits. On le "sèche sur du chlorure. dé calcium-, on le distille dans le vide et l'on 
recueille ce qui passe de 1 10° à 126° sous la pression de i5 mm ; le produit ainsi obtenu 
sent déjà très bon, mais ce n'est pas encore du terpinéol pur. On le traite ensuite, 
suivant le procédé de M. Dûyk, par une solution concentrée de salicylate de sodium, 
qui dissout l'alcool et laisse les produits étrangers; une nouvelle rectification sous 
pression réduite donne un liquide d'une odeur franche et nette de terpinéol ; le ren- 
dement est d'environ 75 pour ïoo du pinène transformé. 

t> Nous avons analysé ce corps et pris son poids moléculaire; les résultats obtenus 
conduisent à la formule C l8 H 10 O, qui est celle du terpinéol. 

» Traité par un germe de terpiaéol cristallisé, il cristallise à son tour, mais très 
lentement. Les cristaux ainsi obtenus fondent à 35°, comme le terpinéol sur lequel 
M. Wallach a fait ses importants travaux. 

» Il agit sur la lumière polarisée; sa déviation pour la raie D esta D = — 3o°53' à la 
température de 22°. 

» La densité à l'état liquide est de o,o,5o à 18°, son indice de réfraction n D = i,47 6 
à la même température, ce qui donne pour la réfraction moléculaire de ce corps le 
nombre 45, 612. La réfraction moléculaire théorique du terpinéol est, en admettant la 
double liaison, 45,82. Si, du reste, on traite le corps précédent par le brome, on voit 
également qu'il existe dans la molécule une double liaison. 

» Nous avons continué d'identifier le produit précédent avec le terpinéol, en faisant 
son nitrosochlorure d'après la méthode de M. Wallach. Nous l'avons même obtenu 
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assez pur pour pouvoir prendre son point de fusion, qui est de 83°, point de fusion 
que nous n'avons vu donné nulle part. 

» Enfin, traité par l'acide bromhydrique, il donne l'a-dibromhydrate de dipentène, 
très bien cristallisé, fondant à 58° et dont nous avons fait l'analyse complète. Nous 
avons du reste fait une expérience comparative avec le terpinéol. 

» Nous devons donc admettre que le produit que nous avons obtenu est bien du 
terpinéol. 

» Nous avons répété les expériences précédentes avec l'australène. 
- » Suivant nos prévisions, nous avons , obtenu du terpinéol droit; il a 
pour pouvoir rotatoire oc D =4-5°, àla température de 20 ; le point de fusion, 
l'indice de réfraction et la densité sont les mêmes que celles de l'alcool 
précédent. » 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Nouveaux caractères de l'excitation électrique 
brève transmise par le nerf. Note de M. Aog. Charpentier, présentée par 
M. d'Arsonval. 

« Dans une Note précédente (18 février), j'ai appelé Paltention sur un 
phénomène électrique particulier, généralement oscillatoire, consécutif à 
l'excitation unipolaire brève d'un nerf, se propageant le long de cet organe 
avec la vitesse de l'agent nerveux, et pouvant être transmis à un second 
nerf par un conducteur métallique et le mettre en état d'excitation. 

» Ce phénomène électrique est indépendant de la conduction propre- 
ment dite, qui se fait par le cordon nerveux dans les mêmes conditions 
que par un corps humide d'une assez grande résistance (résistance que 
j'ai trouvée voisine de 100 000 ohms par centimètre ('). 

» Cette double conduction, l'une rapide, l'autre lente, que j'ai dissociée 
expérimentalement, est assez difficile à interpréter. On peut, cependant, 
faire l'hypothèse que la conduction rapide a lieu par l'intermédiaire de la 
surface ou plutôt des gaines nerveuses, lesquelles n'ont dans la physio- 
logie de l'organe qu'un rôle protecteur, tandis que la conduction lente 
tiendrait à l'intervention des cylindres-axes, c'est-à-dire de la matière ner- 
veuse proprement dite. 

» Et, par le fait, on connaît déjà une réaction électrique de celte matière 
nerveuse en état de fonctionnement; c'est la variation négative du courant 

(') Archives de Physiologie; 1894. 
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de repos, d'après laquelle un point excité dttJjerf devient négatif et transmet 
à distance une onde négative qui chemine avec la vitesse de l'agent nerveux. 
Cette variation négative, donne lieu àun courant momentané qui a pu servir 
à exciter bipolairement un autre nerf (patte galvanoscopique), 

» Notre phénomène de la; conduction lente unipolaire doit évidemment 
offrir un rapport externe avec la variation négative, qui se produit dans des 
conditions analogues et chemine avec la même vitesse. Mais on ne saurait 
iden'tiGer absolument les deux phénomènes pour les raisons suivantes : 

» i° La conduction lente peut transmettre des excitations plus intenses 
que le maximum i d'excitatrori dû à une variation négative. 

» a° La variation négative, étudiée bipolairement jusqu'ici, n'a été 
obtenue que sur des nerfs excisés ou tout au moins sectionnés en partie, 
tandis que la conduction lente se manifeste aussi facilement sur le nerf frais 
etenpiace,. -.- ; - ^ .! 

» 3° La variation négative se termine simplement par le retour à l'état 
électrique primitif ; dans la conduction lente,' ce retour est généralement 
oscillatoire, c'est-àrdire que le phénomène initial (si tant est qu'il corres- 
ponde toujours à un état négatif, ce que ]e ne suis pas en jnesure d'affirmer) 
est suivi _alors d'alternatives électriques probablement de sens opposés. 
' )k le à\s probablement, en me basant sur les faits d'ordre physiologique 
décrits dans jna ilernière-îfqté, lesquels consistent -en une série d'exci- 
tations périodiques dissociables du second nerf. Alais nous pouvons faire 
un pas de plus, et affh-mer que ces successions alternatives d'état négatif 
et d'état positif existent réëUement dans l'excita tîon transmise à ce nerf. 

» C'est ce que m'a'jripitré" l'étude physique du courant transmis. En effet, si, au 
lieu de faire aboutira un s¥cond nerf ou nerf témoia le conducteur métallique qui 
précédemment devait recueillir ' Pexcifation ayant parcouru lé premier nerf, on relie 
ce, conducteur, à l'une des-bornes d'uBigalyânômétre balistique très sensible (Bpussoiè 
Wiedemann-d^Aj-sonval) et si Fon met l'autre borne à la terre, on observe réellement^ 
en décomposant le phénomène, des impulsions successives dél'àiguille dans les deux 
sens; ces impulsions sont sensiblement pèriôdîqqes =et se produisent corrélativement 
aux alternatives de eôntracttonéX de repos constatées dans la patte galvanoscopique; 
^seulement/ comme- la dufée-de chacune d'elles est de l'ordr&du rû-^^ seconde, on 
ne les observe au galvanomètre que si elles sont dissociées, dans le temps, c'est-à-dire 
en établissant la xommumeation 'avec :1e galvanomètre pendant un temps très court et 
à des moments de plus" en plus î étoignés dé j'excitation. -.-_■-. 

» Les mêmes observations ont été répétées à -Taiclè de Télectrojmètre Lippmann, l'une 
des bornes etaut à là terre et 1- autre botne^n communjcatibn avec le nerf directement 
excité. _ ■■-■-.;".- ■• .-- ■'--.■ -■■-■' ■"'■".■■= ■:■-■ •-.'.--. ' ^ 
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» Nous aurons à revenir sur l'étude de ces oscillations, dont il importait 
avant tout de bien établir la nature électrique. Ce que je veux indiquer 
aujourd'hui, c'est que, si parfois elles paraissent faire défaut avec l'une des 
méthodes précédentes, il ne faut pas nécessairement en conclure à leur 
absence, la méthode électrométrique pouvant se montrer plus efficace que 
la méthode physiologique, suivant des conditions encore mal déterminées. 
Il en est de même pour leur nombre apparent, qui peut être très variable. » 



PHYSIOLOGIE. — Contribution à l'étude psycho-physiologique des actes vitaux 
en l'absence totale du cerveau chez un enfant. Note de MM. M. Vaschide 
et Cl. Vdrpas. 

« Le hasard ayant fourni à notre observation un cas d'anencéphalie, 
nous avons profité de cette expérience de physiologie réalisée par la nature 
chez l'homme à sa naissance, pour entreprendre des recherches expéri- 
mentales de psycho-physiologie, corroborées par un examen uécropsique. 

» Pour suivre un plan conforme aux recherches des laboratoires de 
Physiologie, nous décrirons d'abord l'état anatomique du système nerveux. 

» L'autopsie nous montre l'absence de la calotte crânienne, et à la place une petite 
tumeur kystique, divisée en plusieurs cavités contenant un liquide jaune citron. 
L'excision de cette tumeur conduit sur Je système nerveux central, qui se compose 
uniquement du bulbe, de la protubérance sans les libres arciformes ni les pédoncules 
cérébelleux, probablement de rudiments des tubercules quadrijumeaux. 

» En avant de la masse nerveuse, on voit un tissu lardacé, rougeâtre, dur à la 
coupe. Le plancher du quatrième ventricule est à découvert. Une simple bande con- 
jonctive le recouvre. A sa partie supérieure, on remarque un petit pertuis qui semble 
continuer l'aqueduc de Sylvius. Immédiatement en avant, la substance nerveuse pré- 
sente quatre éminences blanchâtres, qui font penser à des tubercules quadrijumeaux 
rudimentaires. Absence complète de cervelet et d'hémisphères cérébraux. A la face 
ventrale, les artères vertébrales se réunissent pour former le tronc basilaire qui, à sa 
partie supérieure, donne naissance aux deux cérébrales postérieures. Ces dernières 
forment la limite antérieure du tissu nerveux. 

» Deux filets blanchâtres, qui ne sont autres que les moteurs oculaires externes, se 
dirigent en avant et côtoient le tronc basilaire. Au-dessous, on voit l'émergence de la 
XII e paire.; en dehors, le groupe des VII 8 et VIII e et les nerfs vago-spinaux. La moelle 
paraît normale, ainsi que les ganglions rachidiens. L'ouverture de l'œil nous a laissé 
voir une membrane rappelant en tous points, microscopiquement au moins, la descrip- 
tion que les auteurs donnent de la rétine. On observait également un bout du nerf 
optique. 
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» Cet enfant, du sexe masculin, naquit dix mois après la conception. Il vint en état 
de mort apparente. Des bains chauds et des frictions énergiques sur le corps le rani- 
mèrent. Il vécut trente-neuf heures. 

» A sa naissance, il pesait a 1 *, 620, Les membres, les mains et les pieds en particu- 
lier, étaient plus longs et plus gros que normalement. Le côté droit du corps était 
sensiblement plus gros que le côté gauche. Nous regrettons de ne pouvoir préciser 
par des mesures ce que nous avançons, mais les conditions de l'expérience ont été 
semées de tant de difficultés qu'il nous a été impossible de le faire. 

» Nous avons fait une étude minutieuse des phénomènes respiratoires et circula- 
toires, ainsi que de l'état moteur, des diverses sensibilités et des principales manifes- 
tations psychiques. . . . , 

» La température rectale se maintenait à 28 . Tout le corps était froid, et il était 
très difficile de réchauffer le sujet. La respiration, dont nous avons recueilli des gra- 
phiques, revêtait le type très net de Scheyne-Stockes, variable d'ailleurs d'intensité et 
d'aspect sur le tracé. Le nombre des respirations était en moyenne de neuf par minute. 

» Le pouls était à cent trente-huit pulsations à la minute, Le cœur battait plus ra- 
pidement au moment de la période inspiratoire et l'auscultation faisait entendre, à ce 
moment, quelques faux pas. Les périodes apnéiques et dyspnéiques ne produisaient 
aucune modification pupillaire. 

» Les téguments, étaient cyanoses ; une pression même très légère à leur surface 
provoquait une couleur blanc pâle de la peau, tranchant sur le fond généralement 
violacé, qui disparaissait très rapidement après la cessation de l'attouchement. 
' » Les réflexes patellaires étaient difficiles à étudier, en raison de la contraction et de 
la raideur des membres; ceux de I'avant-bras étaient exagérés. Les réflexes idio-mus- 
culaires existaient. 

' » Du côté de l'œil, il y avait un exorbitisme très apparent, une teinte terne et 
vitreuse de la cornée, un strabisme externe exagéré au point de cacher la pupille 
derrière les commissures oculaires externes, une dilatation considérable des pupilles, 
surtout marquée à droite. On notait de l'immobilité pupillaire et l'absence de réflexe 
irien à une lumière même intense, 

» L'enfant présenta, vingt heures après sa naissance, des attaques convulsives 
à début jacksonien, commençant par le membre supérieur gauche et se généralisant 
rapidement pour revêtir bientôt le type épileptoïde avec miction à la fin delà crise. 
' » Les réactions de défense aux impressions tactiles (chatouille de la plante des 
pieds), douloureuses (piqûres), thermiques étaient très nettes. 

» H y avait des mouvements concordants du corps et des réflexes associés {flexion 
des jambes, retrait du corps pour fuir une sensation désagréable, succion, 

déglutition). • s - 

» La gustation semblait abolie; pas de réaction lorsque l'on déposait du bromhy- 

drate de quinine sur la langue, 

» Pour l'odorat, un flacon, de camphre placé sous le nez ne produisait rien; un 
flacon d'ammoniaque pur amenait nettement un rejet de la tête en arrière. 

ri Un bruit intense, une lumière vive, ne provoquaient aucun changement d'atti- 
tude ni aucun réflexe. 

» L'enfant faisait entendre parfois quelques cris peu prolongés, mais il n'y avait 
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pas de pleurs véritables. On relevait aussi l'existence de mouvements spontanés. Sou- 
vent le sujet restait complètement immobile dans son lit, malgré sa respiration diffi- 
cile. Il ne semble pas que l'on ait affaire ici à un véritable sommeil. 

» Au moment de la mort, l'enfant, la bouche grande ouverte, était en proie à des 
troubles dyspnéiques et à des phénomènes de suffocation. 

» L'examen histologique complet de tout le système nerveux central sera donné 
avec plus amples détails dans un travail ultérieur. 

» En résumé, l'abaissemenl notable de la température, compatible avec 
une survie de trente-neuf heures, la rapidité concomitante du pouls, la res- 
piration remarquablement ralentie et à type de Scheyne-Stockes, montrent 
l'importance et le rôle des hémisphères cérébraux dans la circulation, la 
respiration, la calorification. 

» Les réflexes soit simples, soit surtout associés, la coordination des 
mouvements même compliqués, les sensibilités tactile, musculaire, ther- 
mique, la sensibilité à la douleur, saisies par les réactions de défense, 
existent déjà à la naissance en dehors de l'action du cerveau et du cervelet, 
dont l'absence est suivie de crises convulsives. » 



ZOOLOGIE. — Observations nouvelles sur les Bathynomus, Isopodes 
gigantesques des grands fonds. Note de M. E,-L. Bouvier, présentée 
par M. Filhol. 

« Parmi les nouveautés zoologiques découvertes par M. Alexandre 
Agassiz dans les profondeurs de la mer Caraïbe, au cours des campagnes 
du Blake, il convient de citer un énorme Isopode que M. A. Milne-Edwards 
a succinctement décrit, en 1879, sous le nom de Bathynomus giganteus 
et qui a été figuré par M. Filhol dans son Ouvrage sur la Vie au fond des 
mers. Comme beaucoup d'espèces abyssales, ce remarquable Crustacé 
présente une aire géographique des plus étendues, car on le retrouve dans 
le golfe de Bengale, où il a été capturé par Ylnvestigator. 

« Au Japon, il est représenté par une espèce plus réduite, le B. Doder- 
leini (Ortmann), que M. le professeur Dôderlein a rapporté d'Enoshima, et 
qui compte actuellement parmi les pièces rares du Musée de Strasbourg. 
Grâce à l'obligeance de MM. Agassiz et Dôderlein, auxquels je suis heu- 
reux d'adresser mes remercîments, j'ai pu comparer minutieusement les 
exemplaires types des deux espèces, et en tirer quelques observations 
dignes d'intérêt. 
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~ » i Q Adaptation en rapport avec la taille. — Tandis que les antres Isopodes 
danaême groupe .(Cirolaàîdés)_mesu.reDtaa plus o m ,02Ji o m ,o3 de longueur, 
le 'B-..ÛQderfemiMteinlo m riO-'k.O m ,S-St-el\&type du B, giganteus Q^sâxle 
longueur sur o m , io de largeur. Malgré ses dimensions peu ordinaires, ce 
dernier nestpas encore adulte, ainsi que j'ai pu m'en convaincre en le com- 
parant à deux exemplaires mâles de 1 B. Dôderleini ; il présente comme eux 
deux courtes verges, déjà représentées par M. Filhoi, mais il est dépourvu 
de la tigelie copulatrice normale qu'on trouve bien développée sur le bord 
interne des pléopodes de la deuxième paire dans le B. Dôderleini. La.taille 
de l'adulte doit donc être véritablement démesurée, 

» Chez lesIsopodes : normaux, les lames endôpodiales des cinq paires de 
pléopodes suffisent aux besoins de la respiration; mais si l'on songe que 
l'accroissement en surface d'un anirnal augmente sensiblement en raison 
\\a carré de la. taille et Faccroissement volumétrique en raison du cube, on 
conçoit queles lames respiratoires des 'Isopodes normaux ne suffisent pas à 
un être quatre fois plusgrand, comme le B. Dôderleini, pu neuf fois au moins, 
comme ïeB. giganteus. Lmsi les Bathynomes sont-ils munis de houppesbran- 
chiales qui n'existent pas dans les Isopodes non parasites. Ces houppes ne 
prennent pas naissance, comme on l'a cru jusqu'ici, à la base des pléopodes, 
mais sur les bords antérieur et externe de leur endopodite ; elles s'en déta- 
chent sous la forme de pédoncules nombreux et richement ramifiés qui dé- 
bordentun pensur la face antérieure et s'étalent surtout du côté postérieur 
de la lame; ces arborescences sont particulièrement grandes sur les pléo- 
podes postérieurs. BanèleB, Dôderleini, elles sont moins rameuses et moins 
touffues que dans le B. giganteus, l'animal quiles porte étant de plus faible 
taille. Il semble donc bien, comme le disait A. Mil ne-Edward s, « que Tap- 
» pareil respiratoire d'un Isopode ordinaire aurait été insuffisant pour 
» subvenir auxbesoins physiologiques des gigantesques Bathynomes ». 

» 2< ? Adaptation à la vie abyssale. / — Tandis que les Isopodes ordinaires 
ont au plus, dans chaque œil, 3o à 4o ocelles qui mesurent 8 à io centièmes 
de millimètre de diamètre, le B. giganteus en a près de 3ooo dont la sur- 
face est presque double. Cet accroissement démesuré de l'œil n'est nulle- 
ment un effet de Taugmentatiôn de taille, car le B. Dôderleini a. des ocelles 
presque aussi grands et aussi nombreux que le B. giganteus; il est tout 
entier le résultat d'une adaptation a la vie abyssale. Afin de recueillir en 
plus grand nombre les faibles rayons phosphorescents qui éclairent le 
fond des mers, les yeux des Bathynomes se sont largement agrandis et 
ressemblent en cela aux yeux des Galathéides abyssaux (Munida), chez 
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lesquels le défaut de clarté des grands fonds n'a pas enore produit la 
cécité. 

» 3° Segmentation des appendices. — En raison de leur grande taille, les 
Bathynomes se prêtent mieux que les Isopodes ordinaires à des observa- 
tions morphologiques précises. Dans les deux espèces, j'ai pu constater que 
lasympodite des pléopodes compte toujours trois articles, qu'il en est de 
même pour la hampe des antennules et qu'un rudiment de fouet accessoire 
existe au sommet de cette hampe. La présence de ce fouet accessoire est 
un caractère primitif qui rapproche les Bathynomes, et par suite les Ciro- 
lanidés, du groupe des Anisopodes. 

» La découverte de trois articles dans la hampe de plusieurs appendices 
des Bathvuomes justifie les vues de M. H.-J. Hansen sur la structure des 
pattes des Crustacés. En fait, les appendices de ces animaux, et sans doute 
aussi ceux des autres Arthropodes, ont un nombre d'articles supérieur 
d'une unité à celui qu'on a coutume de leur attribuer. Tantôt l'article 
méconnu reste indépendant, tantôt il s'atrophie, souvent il prend part à la 
formation des parois du corps, soit seul, soit réuni avec le suivant; la pièce 
pleurale ainsi constituée correspond par sa position aux épisternites 
de Henri Milne-Edwards ; c'est elle qui porte les pleurobranchies chez les 
Crustacés décapodes. » 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. - Sur la sensibilité des végétaux supérieurs à des 
doses très faibles de substances toxiques. Note de M. Hesuu Cocpis, pré- 
sentée par M. Gaston Bonaier. 

« Dans ses belles recherches sur la végétation du Sterigmatocystis nigra, 
Rauhn a montré que ce champignon est très sensible à l'action des 
substances toxiques. C'est ainsi que, pour lui, 

Le nitrate d'argent est encore vénéneux à la dose de T?7 ^ du poids du liquide, 
Le chlorure de mercure „ 1 

,,,,,. 512000 » 

Le chlorure de platine » _i 

Le chlorure de cuivre » 



î 

2*0 



» Ces faits étant bien établis, il était intéressant de voir si les végétaux 
supérieurs manifestent, à l'égard des agents toxiques, une sensibilité aussi 
grande. C'est la question que j'ai cherché à résoudre, en prenant comme 
matériaux d'études déjeunes plantuies de blé de Bordeaux. Ces plant ules, 

C. R.; igoi, i* Semestre. (T. CXXXII, N° 10.) 83 
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mises dans l'eau parfaitement distillée, donnent naissance à de très longues 
racines, pouvant atteindre plus de o^So. Au contraire, mises dans une 
solution toxique, ou bien ces racines sont tuées, ou bien leur croissance est 
considérablement diminuée; il suffit parfois, comme on va le voir, 
de traces de ces substances pour obtenir des racines rabougries. Récipro- 
quement, quand un grain de blé, mis à germer dans un liquide, donne des 
racines de faible longueur, on peut en déduire que ce dernier contient des 
molécules toxiques. Partant de ce principe, j'ai fait une série de solutions 
de plus en plus diluées d'une même substance dans de l'eau distillée, et j'ai 
noté, au bout d'une quinzaine de jours, par exemple, la longueur des 
racines du blé que l'on y avait mis à germer. J'ai ainsi constaté, comme 
limite des doses auxquelles l'action nocive se faiî encore sentir, les chiffres 
suivants, pour les divers sels ; 



Sulfate de cuivre (■' ) . ...... 

Bichlorure deTuercûre . . . . . 

Chlorure de cadmium 

Sulfate d'argent, 

Nitrate d'argent. 

Chlorure de palladium 

Nitrate de plomb 

Sulfate d'aluminium 

Sulfate de zinc 

Permanganate de potassium. 

Nitrate de manganèse 

Chlorure de lithium. , 

Chlorure d'aluminium 

Iodure de magnésium 



700 000 000 

- -1 . 
30 000 000 

1 . 
10 000 000 

1 

2 
1 

i o o o o o 
1 

500000 

1 



100 000 

1 

50 000 

1 

40 000 

1 - . 

1 J.0J>Q . 

1 
13 000 

1 ' ' 
12 00Q 

1 
10 000 

1 



Chlorure de baryum . . . 

Iodure de calcium 

Azotate de strontium.. . 

Azotate de lithium 

Azotate de baryum .... 
Sulfate de lithium ..... 
Acétate de sodium. .... 
Acétate de magnésium. 

Borate de sodium 

Acétate de baryum. .. ■ . 
Chlorure de manganèse 
Bromure de calcium... . 
Chlorure de calcium . . . 



10 000 

1 

10 000 

1 

6000 

1 

5000 

1 
4200 

1 
4 000 

1 
2000 

1 
2000 

1 
16 00 

1 
1000 

1 

1000 

1 

400 

1 
260 



(') Cette sensibilité des plantules aux sels de cuivre est telle que leurs racines 
restent courtes dans l'eau distillée du commercé, laquelle est faite, en général, dans un 
alambic de cuivre. Le même phénomène se produit lorsqu'on les fait germer dans de 
l'eau distillée à l'alambic de verre et qu'on les soutient à la surface du liquide à l'aide 
d'épingles en laiton : c'est ce fait, insignifiant en apparence, qui a fait croire à 
quelques auteurs que l'eau distillée était toxique par elle-même. No us avons rédigé, 
sur ce sujet, un Mémoire qui a été communiqué à V Association française pour l'avan- 
cement des Sciences (Congrès de Paris, août 1900), mais qui n'est pas encore paru; 
c'est ce qui explique que MM. Dehérain etDemoussy n'en ont pas eu connaissance avant 
leur intéressante Communication à l'Académie du 4 'mars 1901, Communication dans 
laquelle ils- arrivent aux' mêmes conclusions que moi. Remarquons toutefois que 
la partie essentielle de ce Mémoire avait paru dans la Nature du 18 février 1900. 

Notons aussi que le mercure, à l'état métallique, n'a pas une action analogue : les 
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» Dans les proportions indiquées ci-dessus, je le répète, les substances 
toxiques ne tuent pas les plantules, mais agissent d'une manière défavo- 
rable sur la croissance de leurs racines. 

» On voit que la plupart de ces doses sont extrêmement faibles. Elles 
font penser que la présence d'éléments toxiques dans le sol, même en 
quantité infinitésimale, peut agir sur la flore d'un pays. C'est un point qui 
n'a pas encore été abordé et sur lequel j'attire l'attention : il intéresse 
autant la pratique agricole que la physiologie végétale. 

» En résumé, la conclusion qui se dégage de cette étude est que les 
plantes supérieures, tout autant et même souvent plus que les cham- 
pignons inférieurs, permettent d'apprécier la présence de substances 
toxiques, l'argent, le mercure, le cuivre, le cadmium, par exemple, à une 
dose où l'analyse chimique est impuissante à la manifester. » 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches anatomiques sur faoûtement des 
sarments de vigne. Note de M. Kovessi, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

« Depuis que l'on s'occupe de la reconstitution des vignobles, on a re- 
marqué souvent que les greffes faites sur la plupart des vignes américaines 
ne réussissent pas toujours d'une façon égale. On distingue dans la pra- 
tique les sarments bien aoûtés, qu'il faut toujours préférer, et les sar- 
ments malaoûtés, que l'on doit éviter d'employer. 

» Aux différences externes, connues des praticiens, se joignent des 
différences internes, que je me propose de préciser. 

» Dans cette étude je me suis occupé : 

» I. De l'épaisseur des parois cellulaires; 

» H. De la quantité totale d'amidon et du poids sec des sarments. 

» I. Pour l'étude de l'épaisseur des parois cellulaires, j'ai opéré sur des 
Vais riparia, V. rupestris, V. Berlandieri, V. vinifera, et sur un grand 
nombre d'hybrides ou variétés de ces espèces. J'ai comparé entre eux : 

germinations s'opèrent parfaitement bien dans un flacon contenant du mercure au fond 
et, au-dessus, de l'eau distillée à l'alambic de verre. Ce fait a, au point de vue de la 
physiologie végétale pratique, d'autant plus d'intérêt que l'on sait que les vapeurs 
dégagées par le mercure dans l'air sont nuisibles aux végétaux. 
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j° des sarments ayant poussé dans des -conditions, identiques; 2° des sar- 
jnents ayant grandi dans des conditions différentes*. 

» i° Les sarments qui ont poussé dans des conditions identiques ont 
leurs cellules sensiblement dermême taille ; ce qui diffère, c'est l'épaisseur 
des -membranes." ■. '_ ■----• "-* v ':_■ ?>' ;: ' : : 

» On comprend qu'aucune différence ne, puisse éxistèr'dâns jà zone 
génératrice ijbéro-Iignêuse' mais pour toutes les autres régions du bois du 
dû liber il y a une différence très nette entre l'épaisseur moyenne de la 
paroi dans des régions anatomiquement comparables. Cette différence est 
toujours a l'avantage des rameaux bien aoûtés: elle va, sans cesse croissant 
à mesure que i'on considère des régions plus éloignées dé l'assise géné- 
ratrice. ■■'■".■•-.- î • ,^ï ' :--_■■: : ,;•-:: vc . ; v : /: » - 7 : 

» La marcneascendantequë l'on remarque dans cette différence quand 
on s'éloigne de l'assise génératrice est beaucoup moins accentuée pour les 
rayons médullaires, dont les cellules restent parenchymateuses, que pour 
les cellules pu les vaisseaux du bois/ dônties membrj nés soqt toujours, 
fortement lignifiées. . ; r . ? ; : ,ï: rv ' ".' ' '". 

» Les épaisseurs minima des cellules des régions anatomiquement com- 
parables sont sensiblement les mêmes; les épaisseurs maxima sont nette- 
ment pins grandes dans les rameaux bien aoûtés que dans les rameaux 

paal 'aoûtés. : ; ."-"." 

: J » Jl en résulte que, pratiquement, un sarment est d'autant mieux aoûté 
que l'épaisseur des parois Gellulairesdu bois environnant la moelle est plus 

considérable. . r - . 

» 2° Dans le cas où deux sarments se développent dans des milieux 
différents (conditions.de sol, d'humidité, etc.) les cellules comparables 
sont elles-mêmes de. tailles différentes, et alors ce qu'il faut étudier ce 
n'est plus l'épaisseur absolue des parois, mais.le rapport entre leur épais- 
seur moyenne et le diamètre moyen de la cellule, c'est-à-dire ce que l'on 
peut appeler Y épaisseur relative des parois, 

» J'ai trouvé que cette épaisseur relative, pour les cellules comparables 
du bois t: est d'autant plu<gran;de„*.qu' un rameau est mieux àoûté. . 

. ' » On trouve des différences de même ordre si l'on compare entre elles les parois 
des fibres du liber. Mais j'insiste principalement sur le bois, parce que, quaud on a 
employé des sarments mai aoûtés pour les greffes, il arrive fréquemment qu'au bout 
de quelques .années 1 es. vi gn es _ dépérissent progressivement; et alors les assises exté- 
rieures aux lièges successifs ne p_euventplus être étudiées, tandis que le bois subsiste 
toujours. J'ai étudié nui» tes fois des vignes présentant cette cause de dépérissement. 
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Toujours, dans ce cas, le sarment qui avait fourni le sujet pour la greffe-bout ure m'a 
présenté de la façon la plus nette, dans les bois de première année existant au mo- 
ment de la greffe. Jes caractères d'un sarment mal aoûté. 

» II. Pour l'élude de la quantité d'amidon et du poids sec, mes expé- 
riences ont porté sur une série de vingt sarments de Vilis rupestris (var. du 
Lot). Je les ai classés d'après les caractères extérieurs en une série, de telle 
façon que le premier était le mieux aoûté et le vingtième le moins bien. 
Ces sarments ne sont pas exceptionnels; on en trouve employés dans la 
pratique viticole tout aussi bien du dernier type que du premier. 

» Je donne dans le Tableau suivant les résultats obtenus pour les sar- 
ments portant les n os 1, 7, 14 et 20 de la série. 



Poids 



Rayon 
Numéro en millimètres 

du du de ia 

sarment, sarment, moelle. 



1... 5,25 

7... 4,4 

14... 3,4 

20... 3,o 



1,0 

,,3 
.,5 

"-7 



Épaisseur 
en millimètres 

du liber 
du et do 
bois, l'écorce. 

3,o 

2, I 

i,3 

1,0 



do la 

substance 

sôclie . 



do 
l'eau 



do l'amidon 



de la 

substance 

sèche 



do tic 

l'eau l'amidon 



existant dans ioo£ r -do sarments 



existant dans roo 00 
do sarments Terts. 



1,25 

i,' 
o,6 
0,3 



58,36 4i,64 

°4,99 4 5 , 01 

48,53 : 5i,4 7 

4 2 >94 5 7>° 6 



socs. 

Ï7, 5 7 

'9.45 



verts. 

10,25 

10,69 
8,82 
4,76 



67,70 
60, 11 
53,44 

45,53 



48, 3o 
5o,oi 
56,68 
60, 5 1 



12,13 

11,88 

9,71 

5,08 



» Ce Tableau nous fait bien voir que : 

» i° La proportion de la substance sèche contenue dans un même poids 
ou dans un même volume de sarment est d'autant plus grande que le sar- 
ment est mieux aoûté. La proportion d'eau varie d'une manière inverse. 

» 2 Le poids d'amidon renfermé dans un même volume de sarment vert est 
plus grand pour un sarment bien aoûté que pour un sarment mal aoûté. 

» Il est important de rapporter la quantité d'amidon au volume du sarment, 
car, dans la pratique, ce sont des dimensions linéaires et non des poids que l'on 
donne pour les greffes-boutures : pour faire une greffe-bouture, on prend d'ordinaire 
des sarments qui ont une longueur de i5 cm à 35 om et un diamètre de 6 mm à i2 n,m , 

» Les résultats donnés plus haut expliquent nettement pourquoi les greffes faites 
sur des sarments mal aoûtés donnent de si mauvais résultats. En effet, si leur végé- 
tation commence avec une quantité de matières de réserve deux ou trois fois moindre, 
on conçoit qu'ils ne peuvent arriver à un aussi beau développement. 

» 3° La quantité d'amidon et le poids sec augmentent dans le même 
sens que les dimensions relatives des tissus lignifiés. Un sarment est donc 
d'autant mieux aoûté que l'épaisseur totale du tissu lignifié est plus grande 
et que le diamètre de la moelle est plus petit. 
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» La cellulose, l'amidon et les matières minérales ayant une densité 
supérieure à celle de l'eau, le sarment qui contient le plus de substance 
sèche possède une densité plus considérable ; le sarment bien aoûté a donc 
une plus forte densité que le sarment mal aoûté. 

» En résumé, les rameaux sont d'autant mieux aoûtés que leurs parois cel- 
lulaires sont plus épaisses et que leurs cellules renferment plus d'amidon, c'est' 
à-dire que leur différenciation est plus complète. Le rameau mal aoûté a subi 
les transformations anatomiques de l'aoûtement, mais à un faible degré; 
il s'est arrêté à un stade peu avancé de développement et de différenciation 
de ses tissus. » 



PALÉONTOLOGIE. — Sur un insecte fossile trouvé dans le Trias en Lorraine. 
Note de M. P. Fliche, présentée par M. Albert Gaudry. 

« C'est assez tardivement qu'on a signalé des insectes dans le Trias; 
le nombre des espèces fossiles de cette provenance décrites jpsqu'à pré- 
sent est restreint, surtout en Europe; de plus, il n'en a été rencontré 
aucun en France. Cela me semble donner quelque intérêt à une empreinte 
d'élytre que j'ai trouvée récemment sur un échantillon du Muschelkalk 
supérieur des environs de Lunéville. 

» L'échantillon dont il s'agit a été recueilli à ChauSontaine, aux environs de Luné- 
ville par Lebrun dans un ensemble de couches dont l'attribution, soit au Trias moyen 
supérieur, suit à la base du Trias supérieur, a fait l'objet de beaucoup de discussions; 
la question paraît définitivement tranchée en faveur de la première opinion. L'échan- 
tillon appartient à l'École des Mines; il fait partie d'un groupe de fossiles que 
M. Zeillef m'a confié en vue d'un travail sur la flore du Trias lorrain que je poursuis 
en ce moment. 

» L'empreinte est très nette; elle exclut, lorsqu'on l'examine avec soin, toute attri- 
bution à .un organe végétal, tandis que la ressemblance est complète par la forme, la 
consistance, le mode d'attache, avec une élytre de Buprestide, et même avec ce qu'on 
voit chez les insectes de cette famille réunis par Heer sous le nom de Glaphyro- 
ptera, genre provisoire créé pour des espèces à élytres peu' bombées, lisses et bril- 
lantes; ce dernier'caractère seul ne peut plus se constater, on le conçoit, sur le fossile 
de Ghauffontaine, mais les deux autres sont si nets que l'attribution semble incontes- 
table. 

» C'est surtout dans le Lias, en Suisse, qu'Heer a trouvé des Gktphy- 
roptera d'espèces assez nombreuses; il en a signalé aussi un dans leKeuper 
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du même pays, à un horizon géologique très voisin, on le voit, de celui de 
Chauffontaine ; il lui a donné le nom de G. PterophylH. L'insecte lorrain 
appartient certainement à une autre espèce; il diffère par sa taille beau- 
coup moindre et par quelques détails de forme. Il diffère aussi de tous les 
Glaphyroptera du Lias décrits par Heer; il offre néanmoins des carac- 
tères qui le rapprochent de deux d'entre eux, mais dont la combinaison 
l'éloigné des deux. C'est donc une espèce nouvelle à laquelle je donnerai, 
dans le Travail complet que je publierai sur elle, le nom de G. lotharin- 
giaca, rappelant le pays où elle a été trouvée. 

» Comme le fait observer Heer, les insectes actuels, avec lesquels les 
Glaphyroptera ont le plus d'analogie, sont sylvicoles et lignivores; on peut 
en tirer la conclusion qu'eux-mêmes avaient un genre de vie identique; 
qu'ils vivaient dans la tige des Gymnospermes arborescentes, des conifères 
tout particulièrement, dont on trouve les restes dans le Trias, en Lorraine, 
comme ailleurs. » 



PHYSIQUE DU globe. - Sur les périodes de l'aurore australe. Note de 

M. Hexbyk Arctowski. 

« Dans une Note sur les aurores australes observées pendant l'hivernage 
de l'Expédition antarctique belge (<), et dans quelques autres Notes ( 2 ), 
j'ai fait connaître plusieurs faits nouveaux sur les aurores polaires des ré- 
gions antarctiques. 

» Deux de ces faits me paraissent être remarquables : c'est d'abord 
l'analogie qu'il y a entre les aurores australes notées à bord de la Belgica et 
les aurores boréales observées en 1878-1879 par A.-E. Nordenskiold; 
puis la simultanéité du phénomène auroral dans les deux hémisphères 
signalée, à propos de mes observations, par A. Harvey, de Toronto ( 8 ). 

» Je désire actuellement insister davantage sur les résultats des obser- 
vations faites au cours du voyage de la Belgica, en communiquant à l'Aca- 



(*) Comptes rendus, Séance du 7 mai igoo. 

( 2 ) Sur une analogie remarquable entre l'aurore australe et l'aurore boréale 
(Ciel et Terre, n° du 16 mai 1900). — Une aurore australe mouvementée {Ciel et 
Terre, n° du I er janvier 1901). — Sur les aurores australes et boréales (Ciel et 
Terre, n° du i er février 1901). 

( 3 ) Geographical Journal, t. XVI, p. 691. 
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demie les chiffres relatifs aux variations qu'ont; subies les phénomènes de 
l'aurore polaire (dans notre station d'observation) pendant les mois de 
mars à septembre del'année 1898» 

» La période diurne de l'aurore l australe, telle qu'elle résulte de l'en- 
semble des soixante aurores notées et -décrites,- nous est fournie par les 
nombrë§:d'obseiTatiQniçorrespondajit à chaque heure. Les sommes obte- 
nues so.u-t:-; '■ : -.-..' \-;'..~ ~ .: . - ..':.'-'"-.." 

" Sfry "W"' 7^ S h . 9 h . " io h . ïi>>.' Minuit. i h r ~ 2 h . 3 b . 4 1 "- 5 h - 6 h m, . 
3 3 i4 25 3r s'g 26; 20 24 23 10 4 2 ' 1 " 

» Le maximum de la période diurne est à g h du soir, et si l'on trace la 
courbe, en prenant les heures pour abscisses et les sommes pour ordon- 
nées, on constate une analogie parfaite avec les résultats de certaines 
stations du nord, avec les observations de Jan Mayen (1 882-1883), par 

exemple (*)• 

» Pourtant, la courbe devient quelque peu différente si, au lieu de 
faire intervenir toutes les observations, on élimine celles qui (à cause de 
conditions .météorologiques défavorables) n'ont pu. être suiviea depuis 
leur moment d'apparition jusqu'à, l'extinction complète de la lueur 
aurorale. Les 17 aurores qui ont été observées dans leur développement 
complet, depuis le commencement jusqu'à la fin, nous fournissent les 
chiffres suivants : ,■■■'-. 

2 h . 3 h . 4 h . 5 h . m. 



5 h ; 


&. : 


1 ' 


8 V . 


■■ 9 h -- 


to'". ■ 


- h*. 


Minuit. 


i*. 


2 


2 


6 


- r2 


i4 


,r5 


'7 


l5 


14 



■■■'» Qn obtient aïn§i un maximum "à 1 i h du soir, au milieu d'un dévelop- 
pement plus accentué, do phénomène auroral qui dure depuis 8 h du soir 

jusqu'à a h du malin. _ '--■"■'^ " ., •"-;.....;.;. _ . -' — ,. 

» La courbe de la période annuelle des aurores peut être tracée à l'aide 
des chiffres suivants : , 

-* j. Mars, Avril, _ Mai. Juin. Juillet. Août. Sept. 

. , ............ 2». 3 e . 1". 2". 3». I". 2 e , 3 e . 1", 2 e . 3°. 1". 2 e . 3°, I™. 2». 3". I™. 

Nombre d'aurores ........ 5 7 345 J_J*_J^ _LJLJL JL-JL 1 J— 1-JL 5 

. 18 _ 12. '/~ : G. ; ; ; 7 ' ■ ~~ -V i2 ~ "'". ".'- 7. »5 

- » Ces chiffres nous indiquent trois maxiinà et deux minima : mars 18 



(*) Adolf Bobris: vos Boldra, Polarllcht und Spe/arai-Beobachtung-en, PL I. 
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(i2 pour 2 décades), septembre i5 (5 pour i décade), juillet 12, et les 
minima de 7 aurores en août et de 6 aurores en mai. 

» La courbe, qu'il est facile de tracer, offre de nouveau uue analogie 
frappante avec la courbe de Jan Mayen et les résultats d'autres stations 
boréales. 

J) Remarquons, du reste, que les chiffres indiqués sont indépendants 
des conditions atmosphériques, car les rapports entre les nombres d'au- 
rores observées et les nombres de nuits (pour chaque mois) où la nébulo- 
sité a été nulle ou faible, sont : 

— — — 2-' 12 7 ^ 
9 ' 14' u' 17' â3' 76' 8" 

» Il est donc visible que les variations signalées sont propres à l'aurore 
australe. » 



HYDROGRAPHIE. — Note relative à un Allas lithologique et bathymêtrique 
des côtes de France ( f ), par M. J. Thoclet. 

« L'Atlas lithologique et bathymêtrique des côtes de France, dont j'ai 
l'honneur de présenter à l'Académie les sept premières feuilles, se compo- 
sera de vingt-deux feuilles. 

» .... L'étude de fonds recueillis dans l'Iroise en 1897 et 1898 et leur 
comparaison avec les fonds des mêmes parages, décrits trente-cinq années 
auparavant par le commandant de Roujoux, m'ont permis d'affirmer la per- 
manence de la constitution d'un fond à la même place. Elle résulte de la 
constance, au même endroit, de la somme des faits maritimes : relief du 
sol immergé, courants, marées, disposition géographique des rivages, 
nature géologique des terres voisines et autres. Cette permanence ne com- 
porte que de très rares exceptions, sur les plages basses, par exemple, ou 
dans des mers si peu profondes que, dans certaines de leurs parties, elles 
ne sont en réalité que des plages.... 

» En dressant ces cartes, je me suis proposé de permettre à tout obser- 
vateur, en quelque localité que ce fût, n'eût-il exécuté qu'un seul sondage 
et qu'une seule analyse de l'échantillon recueilli, de noter ce point sur la 
feuille correspondante de l'Atlas, de donner au fond un nom indiquant 

( l ) Comptes rendus, t. CXXIX, p. 6a3; 16 octobre 1899. 
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sa cpmppsitiou,* enfin de Je figurer graphiquement par une eouleur_ou 
un signe spécial ('). .:;:.; _. : : - . r ~ t * :r ; 

i) J'ai donc établi une classification des fonds,, basée suc les proportions 
relatives des grains minéraux des diverses'grôsseurs et sur la proportion 
du calcaire. Ces valeurs sont obtenues par des tamisages et des pesées, 
dont j'ai ^exposé ailleurs; lesl pxocédés ei décrit les appareils. L'ensemble 
constitue j'jiçalyse; mécanique, r c t: ". s ,ic . -- :: : :::':"' .:■ - -c 
_. » Cette analyse-mécanique doit être >uiviè d'nne analyse jninéralo-. 
gique, d'analyses chimiques et d'une analyse biologique^ ensemble dlétudés 
ayant pour conclusion l'histoire détaillée du fond, la découverte des cir- 
constances qui l'ont fait et le maintiennent tel qu'il est actuellement. 

» Je me suis livré à environ deux cents de ces analyses. Mon Travail 
n J est d'ailleurs qu'une esqMssè» destinée. à être -améliorée par des efforts 
auxquels je me suis borné à assurer une unité de direction.,., »,_.:.- 

fil. B. Bbpuv adresse une réclamation de priorité, concernant la décou- 
verte de l'alcaloïde et _du gîucoside de Pérys'imum. - -- — ^~ :."-:.-"--" 

A4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITE SECRET, ; - ; -, c~: . .-.;- .1 -.- . 

? La Section de Géométriej par l'organe de son doyen ^présenté: la liste 
suivante dejcandidats à la place laissée vacante par le décès de M* C%. 
Eevmîte : '/- _ : . ;- w -,- ; ?.\l.y_:\ :■ "-.;:'_ ::'-:. : ' ..;? 3- :~' ,". : ~ — 

En première ligne. ;';^>'Ç .^ : . ; V. V ï .«,-" 3VÏ. ^Georges Hcjhbert. 
En'deuocièmelignei. :\, \ ? . : ...>--. -» .- ,- ; M. Edouard G^ursat. -- 
-t_-v ;. :'-- : ■;■..;- c::r 7 . :, 7 ; , . ;.-: z'v. ~" ( MM. Emile Borel, .'-.-'■■- 
En troisième hgne>mw^e^hçpetique , . . j . ._ j^ç^^Hadamard. 

Les titres de ces candidats ^ont discutes. - ;J: *--■ ----- 

L'élection .aura lieu dans la prochaine séance. " " — ^ .," 



--Là séance est levée à S heures. 



-- M. B; 



._C) analyse mécanique des wîsjijàus-matiiis {Annales des Mines, avril 1900). 
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B UIXETIN JBIB HOGn APHÎQ0E . 



Outrages reçus dans la séance dd h février igor. 
( Suite.) 

^n^tâtT^^^l f 5 GAST0N *»»" «**« 

Dupont; r fisc. in-8°. " l5 J anviei \ '9oi.. Paris, Paul 

.Wfer* l'Inàtut Pasteur, fondées sous le patronage de M.-Pasteur 
et publiées par M. E. Dnc^x, Membre de l'Institut; 4< année t XV 
n° i, 2 5 janvier ,901. Paris, Masson^ et O; 1 f asc in -8° ' V ' 

. JMta» A la Société entomologie de France, r 9 or, n» I, Paris; , fe sc . 

Arffafû <fc la Société d'Encouragement pour ^Industrie nationale publié 
ous la d.ectxon du Secrétaire de la Société, M. E. Co LLIGNO k; «oo^t 

?'/, , T7 c ' a ° *' 3l JanVier l 9° r - Paris > * «"o. in-4". 
Ac&to A fa &«*** Ar Amis des Sciences naturelles de Rouen; If série 
Cannée, ,- et Semestres x8 99 ; R ouen , imp , Julien Lecerf> ^ ™* 

Gnrçife, W«* me „ rae/ , ^ réuniQns de la Sociét , v 
janvier ,901. Saint-Etienne; 1 fasc. in-8° ™ OTfe ' 

Ù rl °Au e 71i te n ^° mi ; emorazioae ïetta dal socio Emuco d'Ov lDI o. (Estr 
dagh AtU délia B. Accademia délie Sciense diTorino, vol. XXXVI, Aduna^â 

îiZr ëe r i ° l90, ' } Turin ' c - clausen: i fasc - in - 8 °- ( H — ^ 

Inauguration delmonumento àFrancesco Brioschi, nel B. Istiluto teenico 

:ToT;t^.is? i3 *-*■ ^- ""■•■-*; *-«* ^ 

Z f «^ ^ apsides et les solutions singulières de l'équation différentielle 

S'y! 7/™' ; 9 °^ ; ' faSC - ln - 8 °- (Ho^ge de l'Auteur. ) & 

x 9 fof ftf in"» . °"™° r " ^ ^ RlCC ° 6 L - FRANCO - Cl-nê, 

1099, S. Arcidiacoko. Modène, 1900; 1 fasc. in-8°. 



( 656 ) 

Osserwzioni délia eclisse totale di Sole del 28 maggio xgoo; relazione di 
P. Tacchihi ed A. Ricco. Catane, 1900 ; 1 fasc. ro-4°. 

OwmHb» &«•«&« partiale di Sole del-â maggio 1900, /«te «ff 0««r- 
,a^b astrofisieo di Catania; rehaione di A. Misoahi. (Estr dal e Jfanane 
délia SocietàdegUSpettroscqpisti Italiani, vol. XXIX, 1901.) 1 *»«$. 111-4 • 

7êrJ w m <fen âa^ <far Stemmmûb te Leiden en van deraldaar vol- 
brachte Larnemingen, inhet tijdvak van i5 september 1896 M 195^^ 
1898, iftgebrâcht ddor H.-& VAjc^SiM» B^hïto Leyde, 1898, 

1 ^porto/thé Chiefofthe Weather Bureau, 1898-99. Washington, 1900; 

^^Tabt^aily précipitation at spécial rmr and rainfall stations of the 
United States WeathJ Bureau, foriMyears ^f, ^/ 8 ^C? 
under direction of W*^ L. Mooee, Ghlëf <K S. Weather Bureau. 
Washington, 1900; 1 vol. in-8°, , (iwW ' e ° 



; r - : .1 ...i-v. :■■:..-."- ERRATA,' ' i " ; "\' V 

,,. ^ ; ' .-'- (Séahce du a5 février 1901.) .; 

. ^ox^éeM^Edmaillet, Sûr une certaine catégorie de fonctions, etc. : 

Page 46o, "ligne 34, 'où liêiude ; • ^ , 

« ^-Sf-^O-I-... + -%;+('») + ■■•. • ,..."..-' 
lises" .- . :.- ~ft" r * * • - î - 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS 

Adopté dans les -séances des a3 juin 1862 et 24 mai 1875 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un' volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de V Acadèrnic. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionné s 
dans les Comptes rendus qu'autant qu'une rédactk n 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la mêm 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les rapports et Instructions demandés par le Gou 
vernement sont imprimés en entier. 

• Les extraits des Mémoires lus ou communiqués pai 
les Correspondants de l'Académie comprennent at 
plus 4 pages par numéro. 

. Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3a pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils dol 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires,] 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans le's séances suivantes, des Notes ou Mé-, 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices où Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie, des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont' le droit de réduire cet Extrait' 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article' 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leur Mémoires par MM- les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avs t 5*. Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 18 MARS 1901, 
PRÉSIDENCE DE M. FODQDÉ. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

NAVIGATION. — Sur l'emploi des circummérldiennes à la mer; 
par M. E. Guyou. 

« Les auteurs qui se sont occupés du problème des circumméridiennes 
à la mer, notamment Chauvenet et Hilleret, indiquent la méthode suivante 
pour déduire de deux hauteurs circumméridiennes la latitude du navire ; 

» La correction à appliquer à une hauteur circumméridienne observée, 
pour que l'on puisse la traiter comme méridienne, est de la forme a.p z , où 
a représente un coefficient qui peut être considéré comme constant pen- 
dant la durée des observations etp l'angle au pôle. 

» On conclut de là que, si l'on peut négliger le changement en latitude 
dans l'intervalle de deux observations, la différence des hauteurs observées 
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satisfait à la formule 

» Or le coefficient a est connu de l'observateur, l 'intervalle p 2 — p t est 
donné par le chronomètre; on peut donc calculer/?, 4- p, et, par suite, p 2 
et/?,, et enfin la correction cep 2 correspondant à l'une des deux: hauteurs. 

» Cette méthode présente divers inconvénients : elle néglige la variation 
delà latitude qui, avec les vitesses actuelles, peut être très sensible; en 
outre, elle ne permet pas d'utiliser toutes les observations lorsque, comme 
il arrive souvent, il a été possible d'en prendre plusieurs. La méthode sui- 
vante sera préférable à tous les points de vue : 

» On démontre que, dans les limites mêmes où le coefficient a peut 
être considéré comme constant, les latitudes calculées par la formule a/» 2 
avec une erreur constante sur le temps local varient proportionnellement 
au temps. Par suite, si l'on marque sur un graphique les points ayant pour 
abaisses les valeurs approchées p t , p 2 , ..., p n des angles au pôle, et pour 
ordonnées les valeurs calculées de la- latitude, ces points seront situés sur 
une ligne droite, et l'ordonnée de cette droite correspondant à l'origine 
des abscisses sera la latitude à l'instant où p = o. Cette latitude n'est 
pas rigoureusement celle à midi vrai, à cause de l'erreur constante sur 
l'angle au pôle; mais comme cette dernière erreur n'atteint jamais deux 
minutes d'heure, on peut négliger la différence entre le résultat cherché 
et celui qui a été obtenu. » 

MÉCANIQUE. — De la propagation des discontinuités dans unjluiae visqueux. 

Note de M. P, Dohem. 

« L Soit S une surface au passage de laquelle les composantes de la 
vitesse, la densité, la pression, la température, éprouvent des disconti- 
nuités^ elles ont les valeurs a,, p,, «v p,, D f , T, du côté i; u 2 , p 2 , w 2 , p 2 , 
H 2 , T 2 du côté 2; n est la normale à la surface S, menée de i vers 2. Dans 
le temps dt, la surface S se déplace, dans la direction n, de N dt. Les deux 
quantités ■.-.'■ 

C { ±=-^ — Ui cos(«, x) — p t cos(n, y) — w { cos(n, z), 
£ 2 = N — û 2 cos(«, œ) — p 2 cos(«, y)-- f*> 2 cos(n, s), 

sontforcément de même signe. On peut supposer les côtés i et 2 choisis 
de telle sorte qu'elles soient positives* 
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» Une couche fluide a, comprise à l'imitant t entre la surface S et une 
surface S 2 située du côté 2 de S, à une distance C 2 dt, forme, à l'instant 
(t -H- dt), "une couche a' située entre S' et une surface Sj, située du côté 1 
de S', à une distance c, dt. La conservation de la masse donne, en tout 
point de la surface S, la relation, déjà écrite par Riemann, 

(1) p 1 £ ) = p 2 £ 2 . 

» II. Supposons qu'en tous les points d'une masse fluide les vitesses 
varient d'une manière continue entre les instants t et (t -h dt); dans un 
élément dm, les composantes de la vitesse passent de u,v,wk u! , tf w'. 
Donnons à chaque point matériel un déplacement virtuel lec, ly, Sz, et, 
durant ce déplacement, laissons invariable la température de chaque élé- 
ment; dans ce déplacement virtuel, les actions extérieures appliquées au 
fluide effectuent un travail Ss e , les actions de viscosité un travail §9, le po- 
tentiel interne éprouve une variation M. Il résulte du principe de l'énergé- 
tique que l'on a 
(2) dt(U e -h Se - *$)=f[(u? - u)&r -i- (f-v)*y + (w'-w)lz\dm. 

» Nous admettrons que cette égalité demeure vraie même si u, 9, w 
varient de quantités finies, dans le temps dt, ejj certains éléments, pourvu 
que la somme de ces éléments soit de l'ordre de dt. 

» ni. Dans un élément où u, 9, w n'éprouvent pas de variations 
brusques, le travail virtuel des actions de viscosité est de la forme 

dix dly , dlz 

tdly* <?3 S \ fdlz dèx\ (djx ddyY 

+ H-dJ + 47J +T >\^ + ^J U/ d *> 

» Si l'on admet l'égalité précédente et si l'on applique les théorèmes 
connus d'Hydrodynamique aux parties du fluide qui, à l'instant t, se 
trouvent en dehors de a, on trouve sans peine l'égalité suivante : 

( A8e o +y , |[p,C I (a 8 -u l ) + (n 1 -im-v aît -v iB2 )cos(i»,a;) 

j +(T, 1 -T rt )cos(n,j')-l-(T yl -T yl )cos(i»,a)]^-r-...irfS=o. 

+ . . . désigne deux termes en ly, lz, semblables au terme en loc; S9 a est le 
travail virtuel des actions de viscosité au sein de la couche a. C'est 
cette quantité qu'il importe d'évaluer. 



» IV- En un élément où ù, v, w n'éprouvent pas de variation brusque 
~ à l'instant >, on admet que l'on à 

(4) : :■: - j ^-^M^m-^^ : 

( 5 y y : H?,T) + M?>V>°, j >(p,T)>o./ 

» Les égalités (4) sont vérifiées en tout élément que ne traverse pas la 
surface S, à l'instant Z; que faut4i supposer pour ceux qu'elle traverse? 
Nous allons remplacer Ta surface S par une couche d'épaisseur infiniment 
petite s, au sein de laquelle fe ? §y,M et leurs dérivées partielles varieront 
infiniment peu, tandis que u, ?,w, ? , T subiront, en la traversant, des va- 
riations finies;. Nous admettrons que Jes égalités (4) demeurent applicables 
même au sein de cette couche. Nous pourrons écrire 

(6) (u^u^L^^i^^dn, («i-«,)M,=jr>(p.T)^rf«. 

» Pourvu seulement que h varie toujours dans le même sens de n = o 
à n = s, les inégalités (5) donneront 

(7) ^ ; ; : :, iw-j- m± > o ; ^> Q . 

» Le travail virtuel des actions de viscosité au sein de la couche 
d'épaisseur e sera 



dS 



avec 



W*==--(L ? +2»!,}(* l ---a s )cos(/i,.a?). 
(9> j - %(^ — W) cos(«, y) - L,(^ - ^~ 2 ) cos(n, s), 

Tx—^-M^ç, -,ç 2 ) cos(n, s)'— M^flf, - »> 2 ) cos<>, y). . 

» Sur la surface S, faisons choix d'un système de coordonnées curvi- 
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lignes orthogonales a, (3, telles que ds 2 = A 2 dx" -+- B 3 d$-. Posons 



(■o) 



R *a = jL N ^ cos ( a ' x ) -t" T 2 cos(«, y) +Tj,cos(a,5)], 
R »P= g.[N,pos(p,a;)-|-ï,cos(p, i y) + T y cos(p,s)], 
N x cos(n,a;) 4- T z cos(/2,j) + ïycos(/i, s)] 



K 



= - \(L X -i- a M,) cos 8 (n, oc) + M x [cos 2 (/2 )t y) + cos 2 (fi, s)\\ (a, 

— [L r cos(/z, s) -f- M y cos(n,y)]cas(n,a;)(ç> l — p„) 

— [lj z cOs(n.y) ■+- M a cos(/z, s)] cos(n, ;»)(w, — <*>„) 



"2) 



et l'expression (8) deviendra 

(' O f \—x* r) „ • — xp ^ 3 






d« 



..jdS. 



On voit sans peine que, en négligeant les infiniment petits, S8 a peut, dans 
l'égalité (3), être remplacé par cette expression (11). Mais, en tout point 
de la surface S, on peut prendre 

d&œ d§x 

d}jy _ àj>r 



c$a? = o, partant 
tv = 0, » 



o, 



<5s = o, 






= o, 



à? 



— o, 



tout en laissant V-' -r~> -r~ arbitraires. L'égalité (3) exige alors que 
On on an a \ / o ~i 

l'on ait, en tout point de la surface S, 
(12) K^„=o, 



K r „= o, 



K zn = o. 



Prenons un point quelconque sur la surface S; on peut toujours prendre 
pour axe des x la. direction de la normale «en ce point; alors, en ce 
point, 

K œ „ = — (L|« + 2 M a ) ( u , - u 2 ) , 

Les égalités (12), jointes aux inégalilés (7), donnent alors 
(i3) u i — u. i ~o, v i — ç 2 =o, w i —w 2 =o. 

On a alors z t = e..,= N, et l'égalité (1) donne p, — p 2 = o. 
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» Comme le point choisi esir quelconque sur la surface S, ces égalités 
sont vérifiées en tout point de la surface. Si donc on admet notre hypothèse 
touchant la viscosité, une surface de discontinuité ne peut se propager dans un 
fluide visqueux, 

» Si l'on admet, au contraire, que v -T , v^, v af T a , T y , t z demeurent finis 
dans la couche d'épaisseurs, SG a est infiniment petit et l'égalité (3) conduit 
à une généralisation facile de la théorie de Riemann et de Hugoniot. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Membre de la Section de Géométrie, en remplacement de M. Ch. Uermite, 
décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 58, 

M. Humbert obtient 54 suffrages 

M. Goursat - » 2 » 

M. Borel f » . , 1 » 

Il v a un bulletin blanc. 

M. Humbert, ayant "réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président delà Répu- 
blique. " 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

MÉCANIQUE. — Sur la loi de l'attraction universelle. 
Mémoire de M. H". Doport, présenté par M. Appell. (Extrait par l'Auteur.) 

(Commissaires : MM. Appell, Painlevé.) 

a Je me propose, dans ce Mémoire, d'étudier les actions mutuelles 
d'atomes solides considérés comme des êtres de raison. 

» A première vue, ces actions mutuelles semblent assez indépendantes 
les unes des autres; on verra qu'il n'en est rien, au contraire. Déjà, dans 
une Note récente, j-'iài montré que le principe des forces vives, qu'il est si 
naturel d'admettre, conduit à deux équations, dont l'une est une équation 
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fonctionnelle el qui resserre dans des limites déjà étroites les actions 
mutuelles de deux atomes. 

» Dans le Mémoire actuel, j'ai d'abord montré que l'on était conduit 
à appliquer à un système d'atomes le principe de la moindre action ou le 
principe d'Hamillon. J'ai ainsi obtenu la généralisation des formules 
célèbres de Mayer. 

» Je fais ensuite voir qu'en combinant les équations ainsi obtenues avec 
le principe de l'indépendance des actions mutuelles de deux atomes, on 
est conduit à de nouvelles équations dont certaines sont encore fonction- 
nelles. On doit considérer que ces équations renferment, en germe, la loi 
de l'attraction universelle. 

» J'ai aussi été conduit à poser deux principes nouveaux : celui de l'ho- 
mogénéité et celui de la continuité. Si ces principes doivent être plus tard 
abandonnés, on peut néanmoins légitimement espérer qu'ils correspon- 
dront à des cas particuliers importanls. » 



CORRESPONDANCE. 



M. 



_._. le Secrétaire perpétuel signale deux projets qui doivent être pré- 
sentés à la prochaine Assemblée générale de l'Association internationale 
des Académies, l'un transmis par l'Académie impériale des Sciences de 
Vienne, sous le titre : « Plan, betreffend die Herausgabe einer Real 
Encyclopâdie des Islam » ; l'autre transmis par la Société Royale des 
Sciences de Saxe à Leipzig, sous le titre : « Antrag auf Bestellung einer 
Fach-Gommission fur menschliche und thierische Entwickelungsgeschichte 
und fur Anatomie des Gehirnes ». A cette occasion, il rappelle que la 
première assemblée générale de cette Association aura lieu à Paris, le 
mardi 16 avril 190 1. 

M. Normand, élu Correspondant, adresse ses remercîments à l'Aca- 
démie. 



M. de Istvanffi adresse ses remercîments à l'Académie pour la distinc- 
tion accordée à ses travaux. 



M. Bopqùet de iaGrte appelle l'attention de l'Académie sur un Volume 
relatif à l'hydrographie du haut Yang-tse, par le P. Chevalier, et s'exprime 
comme il suit: - ; 

« Le Volume offert 3.- l'Académie, par le P, Chevalier, comme complé- 
ment et justificafion dutracé de ses Cartes du haut Yang-Tse, contient, 
en outre du récit très intéressant de son exploration, des détails sur les 
observations astronomiques faites en cinquante points du grand fleuve 
dont jme partie était inexplorée, 

» Le P. Chevalier avait dans son bateau six chronomètres, dont il à 
calculé les marches au moyen des formules usuelles en tenaut compte des 
variations dues_à la température et à l'accélération. 

» Dans la plupart des stations, l'heure a été déterminée au moyen d'une 
lunette méridienne par des passages d'étoiles ou des hauteurs simulta- 
nées; dans quelques points, il s'est servi d'un théodolite. 

» En deux endroits, il a observé une culmination et une occultation, 
qui ont donné des résultats concordant avec les transports des garde-temps. 

» L'exploration a duré du 3 octobre 1897 au 14 avril 1898 et, comme 
le départ et le retour se sont effectués à Zi-Ka-Wei, les marches des chro- 
nomètres ont pu être réglées dans des conditions d'autant plus favorables 
qu'en plusieurs points, lors de la descente du grand fleuve, on s'est arrêté 
aux stations ou avaient été faites des observations à la montée. 

» Dans deux voyages précédents, a Ôu-hou et Ankeoti, des longitudes 
avaient été déterminées par des transports de quatre chronomètres. Elles 
ont donné les mêmes chiffres que dans 'l'exploration du P. Chevalier. Les 
latitudes observées à Faide delà lunette méridienne ou du théodolite ont 
donné des résultats aussi exacts que ceux que l'on pouvait obtenir dans 
des stations temporaires, 

» Le Yolume se termine par la liste des positions géographiques de 
treizevilles, qui pourront êtrentiliséés dans le Catalogue de la Connaissance 
des Temps. ." 

■;-■-;-»'. Dans un Appendice, le P; Chevalier donne la détermination de 
la hauteur ,du fleuve éh trois 1 points, ce qui donne les pentes successives 
dejî5o ,5m , rgo mm et26 mm eh allant de Suei-fou àTchong-King, à T-Tchang 
et à la mer. - _ .-.. 

» Dans un court Appendice, il donne des notions sur la Géologie des 
terrains qui bordent le fleuve, au moyen d'échantillons déterminés par 
M. de Lappârent. 
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» En résumé, l'exploration du P. Chevalier a été conduite avec toute la 
rigueur scientifique compatible avec les moyens dont il disposait; Je 
résultat lui fait grand honneur. » 



ASTRONOMIE. - Véritable valeur de la période de variation lumineuse d'Éros. 
Note de MM. Car. André et M. Lcizet, présentée par M. Lœwy. 

« Les astronomes qui ont étudié les variations périodiques d'éclat 
d'Éros sont d'opinions différentes : les uns les représentent par une 
oscillation simple, toujours identique à elle-même et se reproduisant 
indéfiniment à intervalles d'environ 2 b ,5; pour les autres, la courbe 
qui les représente est formée de deux branches différentes, dont l'ensemble 
se reproduit à des intervalles d'environ 5\3, sensiblement doubles des 
précédents. 

» L'adoption de l'une au lieu de l'autre de ces conceptions ayant, au 
point de vue cosmogonique, une certaine importance, il y a intérêt à 
trancher la question : c'est ce à quoi va nous conduire la discussion des 
observations déjà connues. Nous possédons celles de MM. Montange- 
rand (M) et Rossard (R) à Toulouse, de M. Deichmùller à Bonn (B) et 
les séries de Lyon (L) auxquelles ont pris part MM. Guillaume, Le Cadet 
et Luizet. 

» i° Partant de l'origine et de la durée (P = 5 fa i6 m , i5 = oJ,2i 9 55) 
données par M. Luizet, formons une éphéméride des points tropiques (C) 
et comparons-les aux heures observées (O), nous aurons le Tableau sui- 
vant (colonne — C, l'unité est qJ,ooi = i m ,44) : 





Maximum If. 



R. 
R. 

R. 
L, 
L. 
L. 
B. 
L. 
L. 
L. 
L. 
L. 



o 
5 
9 
9 
i4 

23 

27 

32 

73 



o 

4- I 
— 2 

7 
-4 

+ 4 

■+ 4 



R. 

R. 

L. 

B. 

L, 

B. , 

L. 

M.. 

M.. 

L. . 

M.. 

L. . 



E. 
-23 

-19 

4 

4 

9 

9 

i3 

i3 

22 

2 7 
3i 

72 



o-c. 

— 3 
— 13 
+ 1 

— 6 

— i 

~ 9 

— 5 
o 

— 15 
■+■ 2 
-17 
-f- 6 



C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 11.) 
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» LesécartsO -Centrel'observalionetlecalcul.engénéralfaibles, sont 
indépendants de l'intervalle qui- sépare l'époque (E) de l'observation de 
l'époque origine et ne paraissent dépendre que du plus ou moins de préci- 
sion de l'observation elle-même: on peut donc considérer l'accord comme 

satisfaisant. ooj- 

» 2 ° Al'aide del'origineet deladuréep = 2 h 23 m > i = o^o9 9 38, données 
par M. Baillaud, nous avons formé une éphèméride analogue et fait la 
même comparaison. 



Minimum I. 



E. 



R. . 
R. . 
L.. 
B. . 
L.. 
B.. 
L.. 
L.. 

L.. 



o 

20 

6o 

7 1 

7 1 
8o 

8o 
9i 

ni 



221 



— 1 1 
-3o 
-3o 
-29 

.--46 
-3 9 

-3 9 



+38 
-61 



Minimum II. 



R. 
R. 
L. 
B. 
L. 
B. 
L. 
L. 



-48 L. 



10 

21 
61 
70 
70 
81 
81 
9° 

112 



L.. 



L. 



L. 
L. 



i3i 
ou 

l32 
222 
23l 



0-C. 

+ 7 

-4 

— 9 
-29 

-26 

-29 

-23 

-4o 
-28 



-42 

+56 
-43 

+ 18 
+ 6 



R. 
R. . 
R. 
L. . 
L. 
B. 
L. 
L. 



L. . 

L.. 
L., 



Maximum I. 



E. 

o 

9 
20 

60 

7 1 
80 

80 
9 1 

m 

"9 
ou 

120 
i3o 
ou 
i3i 
221 



0-C. 



+ 52 

-kl 

+ i5 



Maximum EL. 



E. 




-35 M. . 



+48 
- -5i 



M. 



121 

129 
ou 
i3o 
220 



0-C. 
+ 12 
-i4 

-25 

-18 

—23 

— 15 
-3i 
-36 

\ +42 
I -57. 

-36 



i +29 
+ 10 



» Il n'y a plus cette fois aucun accord entre l'observation et le calcul, 
et les écarts suivent une marche nettement systématique : sensiblement 
nuls à l'origine, ils augmentent progressivement jusqu'aux environs de la 
centième période (et alors les minima calculés correspondent aux maxima 
observés, et inversement) pour redevenir nuls aux environs de la deux- 
centième. 

» Cette durée p n'est donc point acceptable. 

» 3° Les deux séries d'observations faites par M. Deichmùller à Bonn, 
lésai et'22 février 1 901, conduisent aux valeurs des. différents intervalles 
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tropiques inscrites ci-dessous avec nos notations et dont nous rapprochons 
celles de Lyon : 

m n _ — m r m, — m,. M, — M,. M, — M 2 . M, — m,. M 2 — m 2 . m, — M t . m, -M,. 

Bonn 2 h 47 m 2 h 23 m 2 h 46 m » i!M6 m J h i2 m i h 32 m » 

Lyon 2 h 5i m 2 h 24 m 2 h 5o m 2 h 26 m i h 20 œ i h i8 m i h 3i m it>6 m 

» L'accord est aussi complet que possible entre les résultats de ces deux 
séries d'observations; les deux branches successives de la courbe de 
lumière n'étant pas identiques, la courbe représentative de la période en- 
tière est formée par leur réunion et, par suite, à double oscillation. C'est ce 
que confirme la différence d'éclat (près de i^) signalée par M. Deichmùller 
le 22 février entre les deux minima successifs : nous avons eu assez souvent 
à Lyon l'impression nette de cette différence d'éclat, sans nous trouver dans 
des conditions favorables pour la mesurer exactement. 

» 4° Si l'on combine ainsi les données de Bonn, Lyon et Toulouse on 
obtient, pour la durée de la période, les valeurs indépendantes : 

J h m 

t>onn 0,21900 = 5. i5,4 

Lyon 0,219.55 — 5. 16, 1 

Toulouse o,2i83o = 5.i4,3 

valeurs absolument concordantes. 

» En conclusion, la période de variation lumineuse d'Éros ne saurait 
différer beaucoup de 5 h i6 m ; la courbe de lumière se compose de deux 
branches qui diffèrent par la forme, par l'écartement et par les éclats des 
minima . 

» Cette courbe de lumière est donc tout à fait analogue à celle de l'étoile 
double photométrique U Pégase; par suite, Éros est bien une planète 
double qui doit la plus grande partie de sa variation lumineuse actuelle 
aux. éclipses réciproques de ses deux composantes. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les zéros des fonctions entières 
de n variables. Note de M. P. Codsin, présentée par M. Appell. 

« Soit Q(x { , x 2 , ..., cc n ) une fonction entière des n variables complexes 
Xi,x 2 , ..., tr„, dont les zéros admettent par rapport à chacune des variables 
séparément la période 2ïw. Il existe une fonction entière F(cc, , œ 3 , ,..,œ„) 

telle que le quotient q est une fonction entière qui ne s'annule pas, telle 
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que Fàdmôtïa période aï* par rapport à la variable V, et telle que par le 
changement de x p , Q» = 2, 3, .,.,n), en x p + ™ r F ^ reproduit, multi- 
plié par .l'exponentielle /— _ "-«. - .'"-*- ' 

C: .- ■■. .._-. ' » - 

tous les m désignant des entiers positifs, négatifs oimuls. 

» C'est là l'extension à ^variables d'un théorème donné par M. Appell 
pour deux variables (Journal de Lwuville, 1 8g i). • 

» Les entiers, rôf sont complètement déterminés dès que la fonction 
Q(sh, ®li •••> x n) est donnée,* Dn peut en donner une signification, rela- 
tive aux" zéros de G considérés indépendamment de la fonction G elle- 
mêjme. La.voLcî, pour plus -, de brièveté, pour le cas de deux variables : 

» Soient, sur le plan de la variable oc i , ÂB le segment de droite qui joint 
un points au point *„ -h ■»»*, et Â'B' un segment analogue sur leplan de 
la variable a? 2 : L'équation — 

(i) G(œ u # 2 ) =? o ...-.- ■ ■ 

où as f a uoe valeur donnée, définît des valeurs de a? 2 que nous appellerons 
les^ zéros de V équation (i). Lorsque x f décrit le segment AB, m. est la diffé- 
rence entre le nombre de zéros de (i) qui traversent A'B' de droite à 
gauche et le nombre des zérps qui le traversent de gauche à droite . 

» J'ai obtenu Jes théorèmes ci-dessus comme application par lieu hère de 
propositions beaucoup plus générales, qu'il serait trop loug d'indiquer ici 
et qui font l'objet d'un Mémoire qui paraîtra prochainement. » 



MÉCANIQUE. -— Sur les vibrations des poutres [encastrées. Note de M. Ruuère, 

présentée par M. Sarrau. --,--... 

« Soit une poutre rectangulaire de longueur ia, de hauteur ih, en- 
castrée à ses deux extrémités et que je suppose, pour réduire le problème 
à deux dimensions, de largeur indéfinie. Dans une Note insérée au n° 5 
des Comptes rendus de ^£98, j'ai donné les formules de l'équilibre élastique 
d'une'poutre de ce genre supportant des charges normales à sa longueur. 
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Par la même méthode j'ai obtenu, dans le cas de mouvements élastiques, 
les formules suivantes : 

(i) u = 2 sinra» cos& Ul + 3|i) ~ (a, ^r+0,e-f) -;- c, es-^-i-^e-^l , 

£> I J 

(3) 6 = ^cosmos coskf (a, e- ? - v -f- b, e~^), 

4- 2 i Lm(c l e8'- r -h- d { «r*.*) 1 , 

l N, = V cosma; cos& ( 1 — 2 w. — ^ — ; ) (a. e^ + A e -gy\ 
(5) J ^ LA ' m?—g*J\ < * J 



(4) 



("-2 



cos/?2,rcos/£/ 



(6) 



t — 2 v- smmx c ° s ^ r ^^is («1 e!?r - *< e_ ^ ) 



\ 61/ 



en prenant 

(7) 



g- = m- — r-! 



:/M '-D«' 



p étant la densité du eorps et Q la vitesse de propagation des vibrations 
longitudinales, et 

(8) 



g\ = ™- 



J — • = m- ;, 

(J. 10- 



w étant la vitesse de propagation des vibrations transversales. 

» On donne à m les valeurs '-^, i étant égal aux nombres entiers succes- 
sifs, et aux coefficients indéterminés a t , è,, c t , cl, les valeurs nécessaires 
pour que, sur les faces y = ±h, T soit nul, et N 2 identique aux séries de 

Fourier^Mcos/Wireos^ ou^Ncosm^cos^ représentant la charge sur 

la face supérieure ou l'ensemble des réactions sur la face inférieure qui 
font à tout instant équilibre à cette charge. Lorsque £ est différent de zéro, 
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ces valeurs de a { , b { , c, , d, sont les suivantes': 

(9) Mi = _L [ B (M6^- !**-*.*)«(* -H g<)h - A(M e -". A - N^)c(g- gl )h], 

(lo)l ô| = _L[À(M^-N e -^)c(ê--^)^- B ( Me_ff/ - Ne ^) C ^ + ^> A1 ' 
l c B ^ A \(MeSt -Tie-miKtfig + g<)h + kt*(g - g<) h \ 

Irf ^Z^—\(B ^- k)CMeS' h -^e-^ h )c(g + g^hcig — g t )h 

^ ; j _(M^.*-Neff.*)[BC»(g'-Hg',)A+Ac ï (^-^)Aj|. 

en désignant par £ la fonction dite sinus hyperbolique et prenant 

(i4) B ^ + 7tf=&\m*+g\. ^ 

,. Lorsque les séries représentant les charges extérieures comprennent 
des termes indépendants du temps, la solution qui précède ne s'applique 
pas à ces termes et l'on retombe dans celle qui a été donnée dans la Note 
précitée pour le cas de l'équilibre. Si l'on envisage spécialement les 
termes rentrant dans la solution ci-dessus on voit que, à chaque valeur 
de m, correspond une valeur de K pour laquelle 
(16) W(?(g + g-<)h--k*C*(g--g i )h^o. 

» Les coefficients a„ b„ c t , d t , et, par suite, tous les déplacements et 
efforts élastiques deviennent alors infinis. On reconnaît facilement que 
cette valeur de R est celle qui correspond au cas où les charges exté- 
rieures sont nulles, c'est-à-dire aux vibrations propres de la poutre. Bien 
que les formules de l'élasticité ne restent pas applicables pour des dépla- 
cements ainsi croissants, ce résultat met néanmoins en évidence Je danger 
bien connu des charges rythmées dont la période coïncide avec celle de 
l'une des vibrations propres de la poutre. On doit s'attacher dans les 
constructions à n'employer que des pièces dont les vibrations propres 
aient une période très courte qui rende cette coïncidence impossible. La 
formule (16) ci-dessus donne un moyen simple de calculer exactement la 
fréquence de ces vibrations dans une catégorie de cas importante. » 
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thermodynamique. - Sur le diagramme entropique. Note de 
M. L. Marciiis, présentée par M. Sarrau. 

« Depuis quelques années, quelques ingénieurs ont appliqué le principe 
de Carnot-Clausius, sous la forme de diagramme entropique, à la repré- 
sentation des quantités de chaleur dégagées ou absorbées par le fluide évo- 
luant dans une machine à vapeur. Je me propose de démontrer dans cette 
Note que cette application n'est pas légitime et ne peut par conséquent 
conduire aux conséquences que l'on en déduit, notamment sur les échanges 
de chaleur entre le fluide évoluant et les parois des cylindres durant les 
quatre phases du fonctionnement de la machine. 

» Considérons un système de masse constante ayant, à chaque instant 
de ses transformations, la même température en tous ses points. La 
quantité de chaleur dq, absorbée dans une transformation infiniment petite 
effectuée à partir d'un état dans lequel le système a la température 
absolue T, est 

(0 dq = TdS, 

c? S représentant la variation de l'entropie du système durant la modifica- 
tion considérée. 

» L'égalité ( t) peut être appliquée à l'étude des transformations réversibles 
ou des transjormations d'un système en mouvement lorsque ce système ne pré- 
sente ni viscosité ni frottement ( ' ). 

» Si, au lieu de considérer une modification infiniment petite, nous étu- 
dions une modification finie du système, la quantité de chaleur absorbée 
est 

< 2 > f=y*Tds. 



(») Cette proposition a été démontrée par M. Duhem [Théorie thermodynamique 
de la viscosité, du frottement et des faux équilibres chimiques (Extrait des 
Mémoires de la Société des Sciences Physiques et Naturelles de Bordeaux, t. ïl, 
5 e série), Paris, Hermann; 1896]. Dans les formules (7) de la page 22 et celles de la 
page 2 3, on doit faire égales à zéro les résistances passives/ a ,/p, . . . , f X) qui ont leur 
siège dans le système. 

Voir aussi Commentaire aux principes de la Thermodynamique, 3» Partie, 
Chapitre II (Journal de Mathématiques pures et appliquées, 4 e série, t. X, p. 223; 
'894). 
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S et S, désignant les entropies du système dans son état initial et dans 
son état final. ~ 

» Si, prenant deux axes de coordonnées rectangulaires OS (axe des en- 
tropies) et OT (axe des températures), on représente à chaque instant 
l'entropie du système en fonction de sa température, la quantité de cha- 
leur q est représentée par une aire limitée par l'axe OS, par deux ordonnées 
correspondant aux abscisses S et S, et par la courbe représentative des 
variations de l'entropie en fonction de la température, 

» Cette représentation géométrique serait très commode pour repré- 
senter les échanges de chaleur entre le fluide évoluant dans un cylindre de 
machine à vapeur et les corps: qui lui sont extérieurs, si la masse de ce 
fluide pouvait être, même d'une manière approchée^, considérée comme 
ayant à chaque instant de sa transformation la même température en tous 
ses points. Or il est facile de voir qu'il n'en est pas ainsi.; ; 

» 'Au moment de l'ouverture de L'admission, la vapeur qui pénètre dans 
le cylindre rencontre dans l'espace mort une masse de fluide qui est loin 
d'avoir la même température qu'elle; pendant le remplissage de l'espace 
mort, le fluide évoluant ne peut être considéré comme ayant à chaque 
instant la même température en tous' ses points. Durant le reste de l'ad- 
mission on peut faire cette hypothèse Jl. partir d'un certain moment, mais 
c'est là une approximation donton ignore la valeur. Lorsqu'à la fin de la 
compression le fluide emprisonné dans l'espace mort a la même tempéra- 
ture et la même pression que la vapeur affluente, on peut appliquer la re- 
présentation entropique à la phase d'admission, à la condition de supposer 
que Je fluide qui entre en jeu est homogène et possède à chaque instant la 
même température en tous ses points. 

» En faisant cette même hypothèse pour le fluide qui se trouve dans le 
cylindre pendant la détente, on peut également appliquer à cette phase le 
diagrammeentropique. v 

» Il n'en est pas de même pour la période d'évacuation. En effet, pen- 
dant cette période etâ chaque instant, une partie du système étudié se trou ve 
"dans le cylindre, une partie se trouve à l'état d'eau dans le condenseur, 
c'est-à-dirè dans des conditions de température très différentes de la pre- 
mière. Pour appliquer à cette phase du fonctionnement Je théorème de 
Carnot-Clausius* il faut considérer chacun des éléments dm de la masse évo- 
luante et calculer l'intégrale : 

- --. "_ -ail ft^i' 

'-'■':' -■'■" -r- ■■ ■- [ / Hdldm, 

: - Jo ?/2. ■-- - ' 
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dans laquelle Tet 2dm représentent la température et l'entropie d'un élé- 
ment dm, M la masse du système étudié, 2 et 2, les valeurs limites de 
l'entropie. 

» Or, dans l'état actuel de nos connaissances des phénomènes qui se 
passent pendant l'évacuation, un tel calcul est impossible. 

» Tout ce que nous venons de dire de l'évacuation peut se répéter de la 
compression. Si l'on peut, d'une manière approchée, considérer comme 
homogène et ayant en tous ses points la même température le fluide res- 
tant dans le cylindre, il est impossible, comme l'ont fait quelques auteurs, 
de considérer la masse d'eau évacuée comme ayant à chaque instant la 
même température que la masse de fluide restée dans la machine. Tout au 
plus peut-on considérer comme négligeables les variations d'entropie pen- 
dant La compression de cette masse d'eau évacuée et avoir ainsi cependant 
une représentation entropique des échanges de chaleur pendant la com- 
pression. 

» On voit donc que, si le diagramme entropique peut être appliqué à 
l'étude de la détente et de la compression, il ne saurait en être ainsi pour 
l'admission et surtout pour l'évacuation. 'An diagramme fermé du plan (p, ç) 
on ne peut faire correspondre dans le plan (P, S) une courbe fermée telle 
que l'aire embrassée par cette courbe représente la quantité de chaleur 
équivalente au travail représenté par l'aire limitée par le diagramme du 
plan (p, v). 

» Ce que nous venons de dire de la représentation entropique appliquée 
aux machines à vapeur s'applique tout aussi nettement à la phase d'éva- 
cuation dans les machines à gaz. Mais, dans ce cas, se présente une diffi- 
culté de plus ; l'explosion élant un phénomène de rupture de faux équi- 
libre chimique, les équations (i) et (2) ne sont pas applicables à cette 
phase du fonctionnement ; il n'est donc pas possible, en considérant l'explo- 
sion comme une transformation s'effecluant à volume constant, de déduire 
des équations (1) et (2) et de représenter dans le plan TOS la quantité de 
chaleur absorbée dans ces conditions par le système qui se modifie. » 



MÉCANIQUE. — Sur la propagation des discontinuités dans les fluides. 
Note de M. E. Jocgdet, présentée par M. Jordan. 

a Les méthodes de l'Énergétique permettent de retrouver et de généra- 
liser, dans une certaine mesure, quelques-uns des résultats obtenus par 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N« il.) 87 
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Riemaiin etHugoiiiot dans l'étude de la propagation des percussions dans 
lés fluides. ' . " 

» Supposons le potentiel thermodynamique et l'énergie internes du 
fluide de la formé r , - - 

■ - . J=Sf( ? ,T)dm, '0 = SU( P ,T)rfOT = Sg('<p - T^)dm 
- '. ' - . (p densité, -T température). 

Soient a, b, clés coordonnées des molécules et z la densité à l'instant ini- 
tial, œ, y, zles variables d'Euler, D le jacobien j^ffy l a , l b , le n a , 'ib, Vo 
£«> Kb, K e îes coefficients dès neuf éléments de ce jacobien dans son déve- 
loppement,. u + v + w la vitesse, p la densité, n la pression au temps t, 
S(§^ e -f-5/)d/n le travail virtuel des forces extérieures et d'inertie, 
S§Qdm la quantité de chaleur dégagée dans une modification virtuelle. 

» Etudions la propagation d'an mouvement i dans un mouvement a, 
la surface de séparation dans le champ des variables de Lagrange étant une 
onde du premier ordre pour se, y, z. Soient S celle surface, I l'onde dans 
le champ des variables d'Euler, /, m, n, 1, p, v les cosinus directeurs des 

normales à S et à 2 menées de r vers 2, -j-, -j- les vitesses de propagation 
de S et de 2 dans le sens de ces normales. Posons 

: ; A = ll, a -irml lb -+- n\ lc — /£ 2a -+- m\ 2b ■+- nl 2c , 

B ■= hia-T- Jnf\ib+ n-t\ ic = ln 2a -t- m-n 26 -+- n-r\ 2éi 

» Au bout du temps At, S est venu en S' à une distance Ah. S et S' par- 
tagent le fluide en troisjrégions : l'une, O, comprise entre S et S', les deux 
autres i et 2 où, pendant toute la durée À2, régne soit le mouvement i, soit 
le mouvement 2. Dans la partie O les molécules ont subi dès changements 
brusques de yit.esse. Pour étudier ce mouvement, prenons comme équa- 
tion fondamentale la forme limite que prend, pour des accélérations infi- 
nies, l'équation générale de l'énergétique. Nous écrirons cette dernière 



y 'dtS, (à<? - U e - y)dm ^ f - dtS 2 (^ - Ss e — y)dm 
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afin de ne pas faire intervenir la notion d'entropie pour la partie O, où il 
se passe un phénomène irréversible. 

» Les deux premiers termes se transforment en une somme d'intégrales 
dont nous ne retiendrons que celles qui sont relatives à la surface S. 



(*) 



s ' 

+- Ai 2 P* ^ (A&fc 4- B Sj ■+- C %z)ds. 



» Dans le troisième terme, dlS §s e dm est de l'ordre de At, Ah, Sa;, 
donc négligeable. Il en est de même de fdtS (E§Q-\-ElTJ)dm, sans 

EdQ -f- EdU serait infini, ce qui est impossible. (Si cette cir- 
constance se présentait, on devrait conclure qu'il ne peut se propager 
dans le fluide considéré une onde avec discontinuité dans les vitesses.) 

Quant à — / dtS $jdm, il donne 

(3) ^r[(u t — u 2 )§x +.(?<— y 2 )ty -{-(&, + w^Sz^ds. 

s ' 

» (i) donne alors trois équations dont la première est 

(4) 4(«.-».) = A( P r*- P ^) = A(n,- n!) . 

» L'équation de continuité s'écrit d'ailleurs 

( 5 > .^ £! 7r 1 i = P«[A(«.-«i) + B(^-> 1 ) + C(fP f -^)]. 

et la relation supplémentaire s'obtient en supposant le mouvement adia- 
batique et en remplaçant dans (i) les modifications réelles, 



(6) 






-Si 

Pi' 




■Pi - 


û,): 


== o 


'■'■- 



. - (M) ; / 

:i Le passage aux variables d'Eulér transforme (4), (5), (6) en 

(6') P, L^ ~(^^^ +v <>j[ g 2 +E(U 4 -U 2 )J 

et l'on démontre faeUement les fonnulgs .-*.- ; -. , ■■-;_-• 

. ( 7> î > - ■: ; ; , : [^ - <»#; -h f ^^^^.)] " 

(8) : ^ - ::■£':' sSl^^^E-^Cm,- 

(loi adiâbatique dynamique d'Hugoniot). ' • ,'- ■"-' " . ~. j 

» Soit s = — g --| l'entropie d'un _ élément. Le principe de Clausius 

porte à penser qu'on doit avoir > 4 — s 2 ^>q. Or la loi (8) n'entraîne pas 
toujours cette inégalité. Ainsi, pour les gaz parfaits, s t — s z a le signe de 
pj— p 2 . Il semble donc jprobablequ„ële:cas de p f — p g <; o est impossible 
pour ces Euides. IL est remarquable qu'Hugonîot ait montré, par une tout 
autre voie, queJâ ^propagation .des dilatations adiabatîqués dans un gaz 
parfait ne peut donner lieu spontanément à unëpércussion/ 

» Les formules de Riemann-Hngoniot sont- donc démontrées par des 
ondes de forme quelconque; Lamethdde'même de ces savants aarait d'ail- 
leurs permis cette extension. ■"';'"_ ., : ■- : 

» On applique- sans difficulté la méthode qui précède aux Euides qui 
spnt le siège de réactions chimiques, même quand celles-ci sont affectées 
de viseosîté où* dé fî-ottëmént ( l ). Oh voit ainsi queïes formules (7) et (8) 
régissent la propagation des explosions quand cette propagation se fait 
par ondes du premier ordre par rapport à ^ y, s, >>.^ : ^ . ,- ■ 



(*) Ces roots sontprîa^dans lé? sens qaejeur donne M. Dùhem (Traité de Méca- 
nique chimique, Livre II), ~- ■-'" " 
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CHIMIE. — Sur l'action des acides sur les carbonates alcalino-terreux 
en présence de l'alcool. Note de M. C. Vallée, présentée par M. Troost. 

« M. Carette ('), après avoir étudié l'action des acides sur les carbo- 
nates en présence de l'alcool, a énoncé les résultats suivants : Les acides 
chlorhydrique et azotique attaquent le carbonate de chaux, en présence de 
l'alcool absolu; l'acide sulfurique ne l'attaque sensiblement pas et certains 
acides organiques, tels que l'acide acétique, n'exercent aucune action.' 

» Nous nous sommes proposé : i° de rechercher si l'alcool est le seul 
véhicule présentant ce phénomène; 2° d'étudier de plus près l'action de 
l'acide sulfurique et en particulier la vitesse de neutralisation de cet acide 
par le carbonate de chaux quand on fait varier le degré alcoolique et la 
concentration de l'acide; 3° de rechercher si l'action négative de l'acide 
acétique se maintient en présence de l'alcool aqueux et, si elle ne se main- 
tient pas, quelle est la vitesse de neutralisation pour les différents degrés 
alcooliques. * 

» I. Ayant substitué à l'alcool éthylique, l'acétone et l'alcool méthy- 
lique, nous n'avons constaté aucune différence dans l'allure générale du 
phénomène. Cette observation fait ressortir combien est important le rôle 
de l'eau. 

» H. De l'acide sulfurique normal est ajouté à de l'alcool absolu et le 
mélange est mis en présence d'un excès de carbonate de -chaux ( 2 ). Des 
titrages faits de temps en temps ont montré que la neutralisation demande 
plus de quatre mois pour être complète, bien que la masse ait été fré- 
quemment soumise à l'agitation. La réaction est donc simplement très 
lente, elle n'est pas limitée. 

» Si l'on ajoute de l'eau au mélange, on observe que la neutralisation 
s'effectue en un temps d'autant plus court que la proportion de ce liquide 
est plus forte. On peut, pour chaque cas, tracer une courbe donnant la 
proportion d'acide non combiné, en fonction du temps, et l'examen de ces 
courbes montre que la vitesse de neutralisation décroît régulièrement 



(*) G. Carette, Thèse pour le diplôme supérieur de pharmacien de première 
classe, Lille; 1900. 

( 2 ) io cc de l'acide ont été étendus à ioo cc avec l'alcool. 
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quand le temps croît. La température ne semble pas avoir d'influence bien 
notable. 

» En substituant au carbonate de chaux le carbonate de. strontium ou 
de baryum on retrouve des résultats absolument analogues à ceux donnés 
par le carbonate de chaux; il faut cependant remarquer que la vitesse de 
la réaction est, toutes choses égales d'ailleurs, plus faible avec le carbonate 
de baryum qu'avec le carbonate de calcium. 

» III. L'action négative de l'acide acétique sur le carbonate de chaux en 
présence de l'alcool absolu est signalée dans le Traité de Pelouze etFrémy 
(t. IV, p. i4g);M. Carette a aussi remarqué qu'en solution normale un 
dixième de l'acide acétique n'agissait pa& au bout de quelques heures. Nous 
avons repris cette expérience et nous avons constaté que la neutralisation 
se fait lentement, mais qu'elle se fait : io cc d'acide acétique normal, dilués 
à ioo cc avec de l'alcool absolu et mis en présence d'un excès de carbonate 
de chaux, se trouvent à demi neutralisés au bout de trois mois et demi. 
Nous avons aussi étudié sur cet acide l'influence du degré alcoolique; on 
amenait successivement io cc d'acide acétique normal au volume de ioo co 
avec des alcools à 85°, 75°, 65°, 55°, etc. Les résultats observés ont été 
les mêmes que ceux qui ont été obtenus avec l'acide sulfurique; la vitesse 
de neutralisation décroît très régulièrement avec le temps. 

» Remarque. — L'action de l'acide sulfurique sur les carbonates nous a 
conduit à l'étude d'un système renfermant le carbonate solide, le sulfate 
solide et un mélange homogène d'eau, d'alcool et d'acide. Nous avons 
repris L'étude de l'action de l'acide azotique en nous plaçant dans des con- 
ditions analogues, c'est-à-dire en opérant en présence d'un excès d'azo- 
tate. Dans ces conditions la neutralisation de l'acide est encore totale; 
notons cependant que le sel de baryum demande un temps, plus long que 
le sel de strontium. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques composes du cœsium. 
Note de M. C. Chabriê, présentée par M. Moissan. 

« Le cœsium, qui est le premier des métaux découverts par l'analyse 
spectrale (1861) n'est pas celui d'entre eux qui a été le plus étudié. Il 
est fort peu abondant; son poids atomique élevé et sa monovalènce, qui 
le font entrer pour une proportion considérable dans ses combinaisons, 
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ont rendu son étude souvent peu abordable. J'ai retiré le cœsium du pollux, 
qui est le minéral qui en contient le plus («), avec l'intention de combler 
quelques-unes des lacunes importantes que l'on trouve dans la. série des 
composés de ce métal. 

» Bromure de cœsium. — On a signalé un tribromure et un pentabromure ( s ), 
deux chlorobromures, et beaucoup de bromures et de chlorobromures doubles. La 
préparation du monobromure a été réalisée par divers auteurs ( 3 ) dans le but de 
déterminer certaines propriétés de ce composé, mais personne, je crois, n'a donné les 
analyses du produit obtenu. Je dirai donc comment je L'ai eu à l'état de pureté. 

» J'ai mêlé deux dissolutions aqueuses chaudes, l'une renfermant i6s r , 17 de sulfate 
de cœsium préalablement calciné, l'autre i4s p ,36 de bromure de baryum hydraté. 
L'expérience m'a prouvé qu'il faut ajouter une quantité de bromure de baryum un 
peu supérieure à celle qu'indique la formule. Le liquide a été filtré et évaporé à siccité. 
Le résidu a été calciné, puis repris par l'eau. La nouvelle solution a été soumise à la 
cristallisation fractionnée. // faut prendre la tête de la cristallisation, formée des 
cristaux les plus petits et les moins nets de contour. On les a séchés sur des plaques 
poreuses, puis dans le vide en présence de l'acide sulfurique. L'analyse conduit à la 
formule CsBr ("). 

» Ces cristaux ne rétablissent pas la lumière polarisée. 

» Iodure de cœsium. — On a décrit des iodobromures et des iodochlorures de 
cœsium et des iodures doubles. Beketoff (loc. cit.) a préparé l'iodure par double 
décomposition entre le sulfate de cœsium et l'iodure de baryum, mais il ne parle pas 
des analyses qui, seules, établiraient sa composition. C'est ce qui explique pourquoi 
on ne trouve dans aucun dictionnaire l'indication de ce produit ni du précédent. 

» J'ai ajouté à une solution parfaitement neutre de sulfate de cœsium (7^,22) une 
solution d'iodure de baryum jusqu'à cessation de précipitation. La liqueur filtrée, 
concentrée à 60° sous pression réduite, a été ensuite placée sous une cloche dans la- 
quelle on a fait le vide, en présence d'acide sulfurique. 

» Ainsi, se sont formés des cristaux d'apparence cubique, très blancs, très nets. 
Leur analyse conduit à la formule Csl ( 5 ). 

» Fluorure de cœsium. — Les seuls composés du cœsium contenant du fluor 



(') Pisani, Comptes rendus, t. LVHI, p. 714. 

H Wells (H.-L.), Wheelek et Penfield, Amer.Journ. of Se, 3 e série, t. XL1V 
p. 42. ' 

( 3 ) Beketoff (Bull, Soc. Saint-Pétersbourg, 4« série, t. II, p. 197) dit avoir pré- 
paré ce bromure, mais il semble que d'autres savants, dont je n'ai pas pu trouver les 
noms, l'avaient obtenu avant lui, car M. A. Ditte (Ann. de Chim. et de Phys., 6° série, 
t. VIII, p. 419) disait, en se fondant sur des témoignages antérieurs à 1886, que ce 
composé, de même que l'iodure, cristallise anhydre. 

( 4 ) Théorie pour 100: Cs=62,35, Br = 3 7 ,64. Trouvé: Cs = 6i, 9 3, Br— 3 7 , 7 8. 

( 5 ) Théorie pour 100 ; Cs = 5i ,06, I = 48,94. Trouvé ; Cs = 5o , 96, I = 43 , 98. 
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connus jactuelle'ment sont le fluosilieate ('), le fluophosphate et le fluodithionate ( 2 ). 
J'ai cherché à préparer le fluorure par double décomposition entre le fluorure 
d'argent et le chloruré de coesiam; puis par Je fluorure de baryum et le sulfate 
de cœsium, par Faction de l'acide fluorhydrique sur l'hydrate et aussi sur le carbo- 
nate de cœsium. Je décrirai seulement les opérations qui m'ont donné lés meilleurs 
résultats. ,. _ , „ . . 

. » J'ai préparé du carbonate de cœsium pur. Sa solution a été évaporée à i5o° et le 
résidu a été dissous par l'acide fluorhydrique pnr dans une capsule de platine, l'acide 
étant en léger excès, :-%-':>--- ■ -. --- ^ ,* 7.-~t--_ y-" 

"■- » La solution a été f concentrée â rébullition ; puis t avant d y être saturée, elle a été 
abandonnée dans le vide, 1 d'abord en présence de l'acide sulfurique, et après en pré- 
sence de la chaux-vive. - -- - . _: ; ; V -■-■. \' :'"'.' " 

» J'ai pbtepu de longues : àiguillês bygrVméU'jquésquisontformées de fluorhydrate 
de fluorure de cœsium, sel dont là solution est nettement acide;. L'analyse, conduit à 
la ïormuleCs FI,: H FI {*),' ;i :iv : ' : : : * L ;- ;, : ' V" ; . ". / 

» Si l'on calcine ce composé au rouge vif, il se décompose, fond, disparaît en partie 
par volatilité, et donne utfrésidàïlont la solution est fortement alcaline, Si l'on arrête 
la çalcirialion un peu avant la fusion et surtout si l'on ajoute un peu de fluorhydrate 
d'ammoniaque au produit, avant de le chauffer au petit rouge, le composé restant 
possède la constitution da fluorure CsFl et cristallise dans le système cubique, L'ana- 

lyseeonduit à la formule CsFl (*), - ■"■;■"■' " 

.■■- ■>■>. Chromate neutre de-cœsium, — J'aipréparé ce sel enteDes aiguilles jaune clair 
longues de plusieurs centimètres en traitant le chromate d'argent bien neutre en léger 
excès par le chlorure de cœsium. Si le chromate dWgentretient unpeude bichromate, 
le bichromate de cœsium formé, beaucoup moins solùble que le sel neutre, est séparé 
facilement.; - - . -- • - - __ ". r - ~" ; ~-'- : .*-■_-■ - • ■ - ■_- 

: » J'ai pris 7 Br ,g3 de chromate d'argent et j&, oo de chlorure de cœsium, et j'ai mêlé 
les solutions bouillantes de. ces sels eh agitant constamment. Après flltration et con- 
centration, j'ai vu des cristaux, se-former. Us ont été séchés sur- la plaque poreuse. Ils 
ne s'altèrent pas à io.o°. L'analyse ^conduit à la formule Gr0 4 Gs 2 (b ^ - • 
. » Bichromate de cœsium, —'J'ai obtenu ce bichromate en petits cristaux, d'us 
rouge clair éclatant, en dissolvant, dans une solution de chromate neutre, 0,26 pour 
100 de son poids d'anhydride ciromîque. - : ■ ; -"-•■ — """ ' ~~ ' - 

» J'ai pris os r ,9747 de chromate neutre en solution et j'ai versé, en remuant, 
o= r ,2368 d'anhydride chromique préalablement dissous; puis, j'ai concentré, fait 
cristalliser et séché à ioo° les cristaux obtenus très stables et anhydres. L'analyse 
conduit à la formule Cr^Gs 2 (6).7r: : . ^:±.:.S. . _----, : . ----- ---' 



(1) 1 Phbis, Journ. prakt. CJiem., t, GUI, p, 4i<K - ■ -- "-•- -*---.-_ 

Vl WpWT-ASP et Alfa, Ohèm. Cen^r«Z6., t. 11/p. 172; 1899. - " - 

(f) Théprie p5.ur ioor Gs=-77rJi2j*Fl-=22,i2. Trouvé: Cs = 76,84, FI ;= 22,56. 
(*) Théorie pour joo:Gs ^57,01. Trouvé: Gs==87,55, ; - I - -_ * 

-■ t :l B .) _Tbéorie;pouriOO ; j Gs == 69 , 55, G r — ^3,62. Trouvé : Gs = 69,99, Cr =13,69. 
~(^\Tbéojriej>ourjQO : Gs = 55,09, Çr -= 21,61, Trouvé ; Gs = 54,83, Cr =-22,08. 
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» Je me propose d'indiquer les propriétés de ces nouveaux composés 
dans d'autres publications. » 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur les constituants des ferrosiliciums industriels. 
Note de M, P, Lebeau, présentée par M. Moissan. 

« Nous avons déjà établi que le siliciure de fer défini SiFe 2 forme le 
constituant le plus important des ferrosiliciums renfermant moins de 
20 pour 100 de silicium. L'examen que nous avions fait antérieurement de 
ferrosiliciums plus riches nous avait permis de démontrer, dans cesderniers, 
la présence du siliciure SiFe 2 , ainsi que nous l'avons indiqué dans la séance 
du Congrès de Chimie appliquée du 23 juillet 1900 ('). M. Jouve a,' depuis, 
confirmé ces résultais dans une Communication faite à la Société chimique 
de Paris dans sa séance du 8 février dernier ( 2 ). Ce chimiste admet l'exis- 
tence des siliciures SiFe 2 et SiFe dans les ferrosiliciums, à l'exclusion de 
tous autres, tels que Si 2 Fe 3 , Si s Fe 2 et Si 2 Fe. En outre, faisant un rappro- 
chement entre les proportions du carbone existant dans ces siliciures et du 
silicium manquant à la proportion théorique pour les produits SiFe 3 et 
SiFe, M. Jouve émet l'opinion que le carbone remplace le silicium dans les 
proportions de leurs poids atomiques. Les recherches assez délicates que 
nous poursuivons depuis plus d'une année, sur les combinaisons du silicium 
avec les métaux de la famille du fer, ne nous permettent d'adopter ni l'une 
ni l'autre de ces conclusions, 

» Le siliciure de fer SiFe se rencontre quelquefois en véritables feutrages de cris- 
taux dans les géodes que présentent assez souvent les ferrosiliciums industriels ; les 
cristaux sont très nets, presque isolés, et ressemblent en tous points à ceux que nous 
avons déjà décrits dans ce Recueil ( 3 ). Malgré leur belle apparence, ils ne possèdent 
jamais exactement la composition SiFe. Nous avons trouvé, pour des cristaux sépares 
avec soin, les résultats analytiques suivants : 

Théorie 
I- II. m. pour Si Fe. 

Si 27,11 3o,83 27,76 33,33 

Fe • 7 3 » 5 ° 6 9,o4 7 I »°7 66,66 



( 1 ) Comptes rendus du quatrième Congrès international de Chimie appliquée, 
publiés par la Reçue générale des Sciences pures et appliquées. 

( 2 ) Procès-verbal de la séance du 8 février (901 (Bulletin de la Société chimique 
de Paris, 3 e série, t. XXV, p. 226). 

( 3 ) Comptes rendus, t. CXXXII, p. 556. 

C R., 1901, 1" Semestre. (T. CXX.XU, N° 11.) 88 
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» L'examen des sections polies de ces différen ts échantillons explique très bien ces 
divergences de chiffres, tes cristaux. sont,, en effet, cimentés par un produit paraissant 
plus blanc sous le microscope et vraisemblablement formé par un eutectique des deux 

siKciures. 4 

» Ce produit est aussi inattaquable que les cristaux par les différents réactifs; la 

séparation de ces derniers à l'état de pureté est rendue très difficile par ce fait. 

» Nous avons pu, cependant, obtenir le composé Si Ee sensiblement pur, en épuisant 
par des traitements alternés aux acides et aux alcalis un produit industriel pulvérisé 
renfermant 33 pour ioo de silicium. Le résidu cristallin non magnétique renferme des 
cristaux assez bien formés, d'aspect tétraédrïque. La .densité de cette substance et son 
.analysa nous permettent de l'identifier complètement avec le siliciure SiFe. 

» Lç carbone que l'on trouve en quantités variables, mais assez faibles, dans 
ces produits de i'électrometallurgie, est presque toujours entièrement sous la forme 
graphite. Cependant on rencontre parfois dans le résidu de leur attaque par le 
Chloré, outre le graphite,, une petite quantité de carbone amorphe, qui se détruit par 
l'açtioh prolongée^ de l'kcide azotique concentré. Nous n'avons pas constaté dans nos 
•résultats analytiques, les relations numériques indiquées par M. Jouve, mais nous 
avons remarqué que la présence du carbone amorphe en quantité appréciable coexiste 
presque toujours avec celle du manganèse.. En outre, les ferrosiJiciums industriels 
renferment souvent, outre le fer et le" silicium, du calcium, du soufre et du phosphore, 
qui peuvent aussi influer sur la teneur en carbone combiné. Nous ajouterons que, 
dans les-conditions. où. la réaction du ehlore sur les ferrosiliciums se produit^ la tem- 
pérature est suffisamment élevée poux que le siliciure de carbone soit détruit égale- 
ment et abandonne un squelette de carbone amorphe. Toutes ces raisons nous parais- 
sent, rendre un peu hypothéUque le remplacement moléculaire du silicium par le 
carboné, dans les siliciures de fer définis extraits de ces produits complexes. 

ii Les ^^échantfllofls industriels qieirôus avons examinés rie renfermaient que 33 pour 
ioo de sîlieium combiné au fer; cependant M. de Chaimot avait indiqué comme limite 
de silieiuration 4u fer la teneur de 5o pour îoo, teneur qui correspond à m siliciure 
de formule g^Fe, qu'il préj>araitieJL~ fondant des jDoids égaux de fer et de silicium. 
En: présence de ces résultats," en apparence -contradictoires, nous avons pensé qu'il 
était nécessaire de reprendVcesjrecherches et désoler, s'il était possible, Je siliciure 
HSi*Fe. ' '■"..-'.. ;i ,.-. \- - ;^: }r:^' : : : r . -.;_ ? ; ; _ . ^ y ■ . . 

» Nous avons d'abord chauffé au four électrique un poids détermine de 1er avec 
un grand, excès de siliciure de cuivre; dans ces conditions nous n'avons obtenu 
"quele composé SiFe. Cette expérience négative en vue de la préparation de Si'Fe 
nous a permis de montrer que la limite de siliciuratfon du fer était bien 33 pour joo 
lorsque ce mitai se trouvait en présence d'une autre substance capable également de 
se combiner au silicium. Afin de détruire cette sorte d'équilibre, nous avons ajouté, au 
mélange de siliciure de cuivre et de for, du, silicium libre, afin d'obtenir eu quelque 
sorte la combinaison du fer et du silicium au sein d a siliciure de cuivre fondu jouant, 
seulement le rôle de dissolvant. Bien que nous ayons isolé dans ce_ cas des produjts- 
plus riches en silicium combiner la réaction paraît se limiter par la volatiUsation même 

dusiliçium* .."..- ' v "-.'-'' -^. -„'.'' ' ., „. ,." e . 

,, Nous avons toutefois réussi a préparer le siliciure Si 2 Fe en chauffant -au tour 
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électrique le fer avec un grand excès de silicium. A l'aide de réactifs appropriés-nous 
avons pu isoler de petits cristaux très brillants, beaucoup moins foncés que le produit 
primitif et qui ont présenté à l'analyse la composition exigée par la formule Si'Fe. 

^ » Ce siliciure, qui a pris naissance dans un produit renfermant 80 pour 100 de sili- 
cium, est la combinaison la plus riche en métalloïde que nous ayons pu produire. 

» Nous publierons le détail de ces recherches et les analyses dans un 
Mémoire qui paraîtra dans les Annales de Chimie et de Physique. 

» En résumé, l'étude que nous avons faite des combinaisons du fer et du 
silicium établit nettement l'existence, dans les ferrosiliciums industriels, des 
siliciures SiFe 2 , SiFe et Si 2 Fe, Nous avons en outre donné des procédés de 
préparation qui nous ont permis d'obtenir ces composés purs et cristallisés 
et de faire l'étude de leurs principales propriétés, résultats qui faciliteront 
les recherches concernant la structure des alliages siliciés. Enfin la sili- 
ciuration du fer par les procédés électrométallurgiques peut avoir, suivant 
la nature des matières premières employées, deux limites correspondant à 
la formation des composés SiFe et Si 2 Fe. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action des chlorures d'acides et des anhydrides 
d'acides sur les composés organo-métalliques du magnésium. Note de 
MM. Tissier et Grignard, présentée par M. Moissan. 

« L'un de nous a signalé l'action des composés organo-métalliques du 
magnésium pour les synthèses en Chimie organique {Comptes rendus, 
t. CXXXJI, p. 336). Nous avons appliqué cette méthode à l'étude des 
chlorures et des anhydrides d'acides. 

» Les chlorures d'acides et les anhydrides d'acides réagissent avec violence sur les 
composés organo-métalliques du magnésium. Une goutte de chlorure ou d'anhydride 
tombant sur ces composés produit le sifflement d'un fer rouge éteint dans l'eau, en 
même temps qu'il y a projection de gouttelettes liquides. Il faut donc avoir soin de 
refroidir fortement le ballon dans lequel s'effectue la réaction et de diluer dans l'éther 
les corps réagissants. 

» L'opération se fait alors très facilement dans le ballon même où l'on a préparé le 
composé organo-métallique muni, à cet effet, d'un entonnoir à robinet et d'un réfri- 
gérant ascendant : on fait tomber goutte à goutte le chlorure ou l'anhydride dilué 
de 4 à 5 volumes d'éther anhydre. Le ballon doit être maintenu dans la glace et agité 
de temps en temps. 

» Dès le début, il se dépose dans le liquide une partie cristalline qui va en aug- 
mentant jusqu'à la fin de l'opération. 
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'■ « Lorsque le mélange est terminé, on laisse la réaction s'achever d'elle-même à la 
température ordinaire pendant quelques heures. 1 

»- En essorant à la trompe,' dans une atmosphère de gaz inerte et sec, on peut séparer 
lé magma cristallin formé de sels magnésiens, chlorures et iodures. , 

» -Lé liquidé filtré se sépare en deux couches : la couche inférieure, qui renferme 
presque exclusivement Ja combinaison du composé organo-métallique et de chlorure 
ou d'anhydride, et une couche d'éther qui surnage. 

» En pratique', lorsque la réaction est terminée, on jette le tout dans l'eau glacée. 
On obtient ainsi finalement une partie aqueuse tenant en suspension des flocons 
d'hydrate de magnésium. et surnagée par une couche d'éther pur ou tenant en disso- 
lution des produits de la réaction. _ 

» Chlorures d'acides. — Nos essais ont porté sur un chlorure de la série grasse, 
le chlorure d'acétyle, et sur un chlorure de la série aromatique, le chlorure de benzoïle 
que nous avons fait agir sur l'iodure de méthylmagnésium. Dans les deux cas, en 
çpérant comme nous Tenons de l'indiquer, nous avons obtenu des alcools tertiaires. 

» La réaction se produit en deux phases, d'après les équations suivantes, dans les- 
quelles Rdésigne un groupement monovalent GH 3 , Ç 2 H S , etc. 

» Formation du composé organo-métallique : - 

_ CIP- I + Mg'-h n( C 2 H') 2 = GH 3 - Mg - 1 4 n (C 2 H*)*0. 

Première phase : 

/ 0-Mg-l 

-'-'-' ■'■'•■- CH 3 -Mg-I + R-G0C1=:R-C-GH 3 ' : '-' 

: ". ,:._.: .'<: '.... ' .. ': ". " /• N CI. - - 

Deuxième phase : . ; 

/ O — Mg — I /O-Mg-I 

r_C-CH 3 + CH 3 — Mg-I=:R--C — CH 3 H-MgICl. 

. - I \ Cl -•■■..- \ CH 3 

/; /0-Mg-i\ v. ;;■.. 

2 / r_G-CH 3 \ + 2H 2 U 

Action de l'eau : [ \ \GH 8 / 



- 2 [r^ ^ ~ OH j "b Mg (OH) 2 + M S l ' 2 - 



» On doit employer "| molécule de chlorure d'acide pour i molécule d'iodure de mé- 

thyle. On obtient ainsi : _ 

» Avec le chlorure d'acétyle, le triméthylcarbinol (CH 3 ) 3 ==C— OH et des traces 

d'acétone GH 3 — CO -CH 3 ; 

- """." (GH 3 ) 2- \ 

„»• Avec le chlorure de benzoïle, le diméthylphénylcarbinol _„„,. -\G — OH. 

» Il se forme en même temps, par suite dé réactions secondaires, de petites quan- 
tités de carbures d'hydrogène. 

» Le diméthylphénylcarbinol a été signalé pour la première fois par l'un de nous, 
dans l'action de l'acétophènone sur l'iodure de métbyle magnésium, comme un com- 
posé liquide. Cet alcool, obtenu facilement à l'état de pureté, par la méthode au 
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chlorure de benzoïle, est, en réalité, un composé solide, bouillant à 89°-go°, sous 
j mm d e pression, fusible à 23°. 

» Le triméthylcarbinol se décompose par distillation à la pression ordinaire, en 

donnant de l'eau et du phénylméthoéthène ^^C^CH 2 , bouillant à i58°-i6o°, à la 
pression de S™? 1 , 

^ » Pour éviter cette décomposition, le liquide provenant delà décomposition par 
l'eau est distillé au bain-marie pour chasser l'éther, puis le dimélhylphénylcarbinol 
est entraîné à la vapeur d'eau, séparé par le carbonate de potassium. Le liquide sur- 
nageant, desséché, cristallise directement dans la glace et donne, par essorage, lecar- 
binol pur. 

» Les rendements sont de 4o à 5o pour 100. 

» La réaction est la même si l'on renverse la réaction, en faisant agir l'iodure de 
méthyimagnésium sur les chlorures d'acides. 

» Anhydrides d'acides. — Les anhydrides d'acides réagissent sur les composés 
organo-métalliques du magnésium en donnant les mêmes produits que les chlorures 
d'acides. 

» Le mode opératoire est identique, et l'on obtient du triméthylcarbinol avec l'anhy- 
dride acétique, du dimélhylphénylcarbinol avec l'anhydride benzoïque. Le mécanisme 
de la réaction peut s'interpréter de deux manières différentes suivant qu'une molécule 
d'iodure de méthyimagnésium agit sur \ molécule d'anhydride ou sur { de molécule. 

» En réalité, la réaction nécessite \ molécule d'anhydride. Si l'on ne fait agir qu'un 
quart de molécule d'anhydride, le magma cristallin est très faible et il reste°un excès 
d'iodure de méthyimagnésium. 

» Les réactions se produisent suivant les équations : 

Première phase : 2 (CrP-Mg - I) + a (j} ~ Ç^ûW^R - C-CH~ g_ * \ 



N ' \ \0-CO-R/ 

n .. / /O-Mg-I l > / /0-Mg-I\ 

Deuxième phase : 2 l R - C-GH* + 2 (GH 3 -Mg- I) = 2 ( R - C-CH 3 ■ \ 

\ \0-*CO-R/ \ \ GH 3 J 

+ 2(R — C0 2 ) 2 MgH-MgP 
» Nous continuons l'étude de ces composés avec les chlorures et les 
anhydrides d'acides monobasicjues et polybasiques. » 

CHIMIE* ORGANIQUE. - Action de l'alcool caprylique sur son dérivé sodé; 
synthèse des alcools dicaprylique et tricaprylique. Note de M. Marcel 
Guerbet, présentée par M. Moissan. 

« Dans des Communications antérieures ( « ), j'ai eu l'honneur d'exposer 
à l'Académie que les alcools primaires à poids moléculaire élevé, comme 

(') Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 5i 1 et I0 02, et t. CXXXI1, p. 207. 
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l'alcool amylique inactifj l'alcool cenanthyKque, chauffés avec leurs dérivés 
sodés respectifs, doublept et triplent lear molécule en donnant naissance 
à des alcools plus condensés et primaires comme leurs générateurs. 

» On obtient, par exemple, avec l'alcool œnanthylique C 7 H l6 0, les 
alcools diœnanthylique G a H 30 O et tricenaBthylique Ç ?, B 4< 0, et l'on peut 
formuler très simplement lés réactions qui leur donnent naissance : 

C 7 H' c O + C 7 H ,5 ïïaO = C H H 30 O ■+- NaOH, 
-'.-.- C H H 3a O-f-C , ^ï ,iî NaO-C 2, H*''OM-NaOH. 

» Par chaque molécule d'alcool formé, il s'élimine une molécule de 
soude, qui réagît ensuite sur une partie des alcools en les transformant en 
acides correspondants, suivant la réaction de Dumas et Stas. 

» Il y avait lieu de rechercher si les alcools secondaires se compor- 
teraient de même, et j'ai tenté l'expérience sur l'un de ces alcools, l'alcool 
caprylique G* H' 8 0. J'ai obtenu ainsi les alcools dicaprylique G ,0 H M O et 
tricaprylique G 24 H 50 O, qui prennent naissance dans des réactions tout 
à fait analogues : 

• C* H ,8 X3 : =+ C*H ,7 NaO = C ,6 H 3 *0 -KNaOH, 
G ,o H 34 _j. c s H ,ï NaO = C"HX°0 +-NaOH, - 

» Les alcools dicaprylique et tricaprylique ainsi formés sont des alcools 
secondaires comme racoolcaprylique lui-même ; aussi la soude formée ne 
réagit plus sur eux comme elle le faisait dans le cas de l'alcool œnanthy- 
lique, et l'on ne trouve que des traces d'acides dans les produits de la réac- 
tion, 

» L'alcool caprylique employé avait été purifié suivant les indications données par 
Bonis ('); il avait notamment été distillé deux fois sur la potasse caustique pour le 
priver de toute trace d'alcool œnanthylique. II bouillait à i 7 S°-i-j$°. 

» On effectue la réaction dans une bouteille en cuivre munie d'un réfrigérant a 
reflux et d'un thermomètre plongeant jusqu'au fond du vase. On introduit dans l'appa- 
reil 420S r d'alcool caprylique et 33^ de sodium et l'on chauffe légèrement pour hâter 
La dissolution du métal. Lorsqa'elle est complète, le dégagement d'hydrogène, d'abord 
très rapide, devient à peu près nul; on élève alors peu a péula température et 1 on 
observera 200° il se fait un peu d'eau, qui se-condense dans Le réfrigérant et pro- 
duit un bruit particulier en retombant dans le liquide chaud. A ce moment on re- 
tourne le réfrigérant et l'on règle la chauffe pour permettre à l'eau qui se produit de 
distiller en entraînant le moinslpqssible d'alcool caprylique. -On chauffe ainsi pendant 
'six hfiures,âeMo°: jusqu'à a5o* et l?on recueille 2^,5o d'eau. On observe que, pendant 

(>) Annales de Chimie et de PAjsjg'ae, 3 e série, t. XGVIl, p. 34. 
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tout ce temps, il se dégage un peu d'hydrogène. Après refroidissement, on reprend la 
masse, par l'eau acidulée d'une quantité d'acide sulfurique telle que la solution obtenue 
reste nettement alcaline. On achève la saturation par un courant d'acide carbonique 
et l'on décante le mélange d'alcool qui vient surnager, sous forme d'un liquide hui- 
leux. 

» La solution aqueuse est lavée plusieurs fois avec de l'éther, et l'on constate qu'elle 
renferme seulement 2 p d'un acide huileux bouillant à 2i8°-220° : c'est de l'acide 
cenanthylique. 

» La couche huileuse est desséchée sur le carbonate de potasse et distillée sous 
pression réduite. Il passe d'abord de l'alcool caprylique inaltéré, puis les alcools dica- 
prylique et tricaprylique, que l'on sépare par distillation fractionnée. On obtient aïnsi 
8os- d'alcool dicaprylique, distillant entre 172° et i 7 5° sous 17»- de pression, et 3 2 ê' 
d alcool tricaprylique impur distillant entre 235° et 240° sous la même pression. 

» L'alcool dicaprylique peut être obtenu à l'état de pureté en le rectifiant de nou- 
veau plus,eurs fois. Il répond à la formule C'*IP*0 (G: trouvé 79,32, calculé 79 ,33- 
H : trouve 14,19, calculé 14,06). Il n'en est pas de même de l'alcool tricaprylique qui 
se trouve toujours mélangé d'un composé neutre, non alcoolique, ayant à peu près le 
même po.nt d'ébuUition que lui. Pour l'en séparer, on emploie la méthode indiquée 
par M. Haller (') pour l'extraction des alcools que renferment les huiles essentielles • on 
chauue le mélange à 200" avec un excès d'anhydride phtalique qui transforme l'alcool 
tncapryhque en éther phtalique acide. On extrait ce dernier par une dissolution 
froide de carbonate de soude, qu'on lave ensuite plusieurs fois avec de l'éther pour 
lu, enlever complètement le composé non alcoolique. JEn acidulant ensuite la liqueur 
on obtient l'éther acide que l'on saponifie par la potasse alcoolique. On lave enfin 
l alcool tnœnanthy ligue, on le dessèche sur le carbonate de potasse et on le rectifie 
D n est pas encore tout à fait pur, car on trouve à l'analyse 81,80 pour 100 de car- 
bone eti4pour 100 d'hydrogène, alors quela formule C 24 H s <>0 exige C8i,36, H i4,i3. 

» C'est un liquide incolore, huileux, bouillant de 227° à 2 3o° sous 12™-» de'pression.' 
Son éther acétique bout à 224°-227« sous io m * de pression. 

» L'alcool dicaprylique est un liquide incolore, huileux, d'odeur très 
faible rappelant un peu celle du suif, ne se solidifiant pas à - 20 , bouil- 
lant à i 7 3° sous i 7 mm de pression. Sa densité à 0° est o,84 7 3 et à i5° 
0,8387. 

» Nous avons vu plus haut que, pendant la réaction de l'alcool ca- 
prylique sur son dérivé sodé, il se dégage un peu d'hydrogène et d'eau 
Celle-ci provient de l'action de la soude sur les alcools qui se transforment 
partiellement en alcools sodés avec élimination d'eau. Quant à l'hydrogène, 
il prend naissance vraisemblablement dans l'oxydation secondaire dé 
l'alcool caprylique, qui produit la petite quantité d'acide cenanthylique 
observée. * 



-(*.) Haileb, Comptes rendus, t. GVIII, p. i3p8, et t. ÇXXH, p. 865, 
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» L'alcool dicaprylique est unalèool secondaire, car sa vitesse d'éthérifi- 
cation a été trouvée égale à oo. L'enchaînement des deux molécules 
id'alcool caprylique CH* ~(CH»)» - CHOH - CH* ne se fait donc point 
sur le groupement fonetionnel, car on obtiendrait un alcool tertiaire. Jl y 
avait heu de s'y attendre, d'ailleurs, puisque les condensations des alcools 
amylique inactif et œnanthylique, tous deux alcools primaires, donnent 
naissance, comme je l'ai montré, aux alcools diamylique et diœnanthy- 
liqueV qui sont aussi des alcools primaires. , 

• « L'oxydation méthodique de ces alcools renseignera sans doute sur le 
lieu de l'enchaînement. » - : - 

càniiE. ORGANIQUE. - Vaporisation et hydratation du gfycol éthylénique. 
•- r ; Note de M. de Forciîànp. 

':£:%■ Tension de vapeur du glycof. .'- Le point d'ébullition du glycol a été 
Irojuvéégal à 197° so.MS.la pression de 7Ôo m f (').-■. 
>>: J'ai aussi déterminé les points d'éiiullition. 

.' 186,0 4ous la pression d§ 544,3 

. -" - " ' 173,2 .. -■ . » ' 307,3 

. ' i4o,8 » l01 

-■... i.' - :.-.■■ .-.■'■ --:'i36;7- :.-•■»■•.■■. 83 

.. ;-. :. .'- ■--- - ■..'■" -122,5- » : 44 '•-...'". : 

' .» Ces nombres permettent de construire la courbe des tensions de 

vapeur. 

» Ilç donnent aussi/par la formule de Clapeyron, les chaleurs de vapo- 
risation suivantes, pour une- molécule 1 



14,60 à la température de i3o,6 

.../,-.. ''- -i4,i5 »- "■■'.■ l6o > 3 

. ' j3,o4 » - 188,4 

nombres qui diminuent à mesure que la température s'élève, d'abord très 
lentement, puis beaucoup plus vite, et qui tendent à se rapprocher de la 
donnée fournie par.M: Longuînine, i2 Cal , 06 à 197 . 

(i) M Longainine a publié 197^37 sous 760—, avec une variation de o°,o48 pour 
"i"». Wurtz avait donné 197°, 20 sous la pression 764°™, 5, ce qui fournirait i 97 °,o3 
avec la correction précédente,, qui est probablement un peu forte. - 
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» Le premier de ces résultats (r4 Ca \6o) peut servira calculer avec une 
approximation suffisante la tension de vapeur à ioo°. On trouve ainsi 
i3 ffim ,3/f. 

» On sait d'ailleurs, depuis longtemps, que le glycol est un peu volatil à 
la température du bain-marie; la tension de i3 mm ,34 est en effet sensible- 
ment celle de l'eau à -+- 1 6°. - _ 

» Au contraire, à la température ordinaire, le glycol pur n'a qu'une 
tension de vapeur insensible.. Le calcul, beaucoup moins rigoureux dans ce 
cas, donnerait seulement quelques centièmes de millimètres (o mm ,o26 
à -f-io°). C'est à peu près la tension de vapeur du mercure. Le glycol 
n'émet donc pas de vapeurs à froid, du moins d'une manière appréciable. 

» II. Hydratation du glycol. — Mais lorsqu'on l'expose pendant quelque 
temps à l'action de l'air atmosphérique, un autre phénomène intervient. 
Le glycol est exlrêmement hygroscopique. Il absorbe l'humidité de l'air 
comme le ferait l'acide sulfurique ou l'alcool absolu. C'est sans doute à 
cette propriété, que je n'ai trouvée signalée nulle part, que sont dues les 
quelques divergences que l'on remarque au sujet du glycol, notamment la 
densité un peu trop faible (i,ia5o à o°, au lieu de 1,1297) donnée par 
Wurtz, et aussi ce fait que ce savant n'avait pu arriver à le solidifier. 

» Quelques grammes du glycol pur, abandonnés à l'air pendant quelques 
jours, ont pris 3o pour 100 de leur poids d'eau après une semaine, et en 
tout 60 pour 100 après deux semaines; ce dernier nombre correspond 
à 2H 2 et paraît être la limite. 

» D'adleurs la chaleur de dissolution du glycol est positive (-h i Cal ,65, 
ou -+- i CaI ,70 d'après M. Longuinine). 

» Pour vérifier qu'il se formait au moins un hydrure et rechercher si sa 
composition correspond à 2H 2 0, j'ai dissous dans un grand excès d'eau 
des mélanges faits à l'avance de glycol et d'eau, et j'ai obtenu les chaleurs 
de dissolution suivantes : 



Pour 100 d'eau. 






■ - 


Cal 


6,77 


C s H 6 : 


«-f-ô/aSEPO 


I,5gi 


-12,67-- 


» 


H- o,5b 


» 


1,520 


23, 5o 


» % 


4- 1, 


« 


1,383 . . 


3o,34 


» 


-+• i,5o 


» 


l >*$ 1 


36,73 "• 


» 


-h 2 . 


» 


1,202 


- 3g,5i 


» 


4- 2 ,25 


» 


i, 116 


42,06 


"» 


+ 2,5o 


"» 


1,082 


46,55 


» 


+ 3 


» 


1 ,o54 


53, 7 3 


» 


+ 4 


» 


o,9 2 9 


5g, 20 


» 


+ 5 


» 


0,767 
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» Jusqu'à 2H 2 0, c'est la formule empirique suivante qui représente le 

phénomène ■- • 

Q = 1,675 — 0,260/1. 

». Au delà de 2IPO, il faut prendre la formule ( ' ) 
Q = 1,202 — 0,147 (n — 2). - 

» Tout se passe donc bien comme si, à partir de 2H 2 Ô, on avait affaire 
à une dissolution d'un hydrate à 2.WO dans l'éau en excès. 

» D'ailleurs, la courbe indique nettement un hydrate à ce point et peut 
être même un autre hydrate à 1 H 2 O. 

» Enfiu j'ai fait quelques. mesures de densité pour les mélanges sui- 
vants : 

Calculé Contraction 

, sans en volume 

Trouvé. contraction pour ioo. 

G 2 H 6 O a +H 2 i)iio7 I10977 1,17 

» -|-2lï 2 , i,og5i 1,0783 i,53 

» -)-2,25H 2 1,0900 1,0746 i , 4 JE 

» ;^-}--a,5oH 2 ■■ i,o853 1,0714 1,28 

» Le maximum de eontraction correspond encore à 2H 2 0. 

» On peut donc admettre qu'il existe au moins un hydrate, de compo- 
sition' C^H°b 2 4- 2H 2 0. Sa chaleur de formation serait très faible, environ 
o càl ,6o. » 

THERMOCHIMIE. — Dissociation et étude thermique du composé Al 2 Gl*, ; 1 8ÀzH 3 . 

Note de M. E. Baud. 

« Lorsqu'on dirige un courant de gaz ammoniac sur le chlorure d'alu- 
minium dodécammoniacal refroidi à o°, on n'observe aucune augmenta- 
tion de poids. Il en est de même si l'on opère à la température de — io°,7. 
Au contraire, si l'on refroidit .à -r- 18° ou —-20 , on obtient un corps de 
composition Al 2 Cl 6 + i6,43AzH 3 ; en opérant à — 22 Q jau, — 23°, la com- 
position devient Al 2 Cl°-f- 17,7 AzH 3 . Il se produit donc un nouveau corps, 
ayant très probablement pour formule Al 2 Cl , 18AZIF, et déjà les faits 
qui précèdent montrent que sa tension de dissociation est égale à la pres- 
sion atmosphérique', * entre — 1 o° 7 et — 1 8° . 



(*) «estlenomibre.de molécules d'eau primitivement mélapgées avec C 2 H 6 2 ; 
1,675 et 1,202 sontr les, densités du glycolpur et de l'hydrate à 2H J 0, 
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». I. Chaleur de formation. — Ce corps ne pouvant exister à la température 
ordinaire, j'ai dû le maintenir à température basse ( — i8° et — 22 9 ) pour le dis- 
soudre dans l'eau du calorimètre (6o Ut à +io°). 

» Ces expériences nécessitaient une correction indispensable et la connaissance 
préalable de la chaleur spécifique de ce composé. 

» Dans ce but, j'ai déterminé expérimentalement la chaleur spécifique de Al 8 Cl 6 et 
celle de APCl 6 ,i2AzH 3 entre —.22° et + i5°, et j'en ai déduit par le calcul (loi de 
Wœstyn) la chaleur spécifique de A1 2 C1 6 , i8AzH 3 . 

» J'ai trouvé pour chaleur spécifique de : 

Al 2 Cl 6 ..... 50,196 (*) soit 0,188 par gramme 

Al 2 CI 6 , 12AZH 3 188,400 soit o,4oo » 

» D'où pour i2AzH 3 : 

i88,4oo — 5o, 176 := i38,2o4, 

soit.11 ,617 pour chaleur spécifique moléculaire de AzH 3 solide.. 

» On aura donc pour A1 2 C1 6 , i8AzH 3 , la somme des chaleurs spécifiques de : 

Al 2 Cl 6 ,i 2 AzH 3 . i88,4oo 

Et6AzH 3 , .. 6x11,517=69,102 

Soit 257,502 

ou, par unité de poids : o,4494- 

» Connaissant la chaleur spécifique, j'ai pu déterminer la température moyenne 
initiale. J'ai.ainsi trouvé, toutes corrections faites, pour chaleurs de dissolution : 

Première expérience : Le corps Al 2 Cl 6 -}- 16, 43 AzH 3 étant à — 18 . . . -f- 1 4 cal , 997 
Deuxième expérience : Le corps AI 3 CI 6 + 17, 70 AzH 3 étant à — 22 . . . -+-i5 caI ,8oo 

» Dans les deux cas, ces corps sont des mélanges de 

Al 2 Cl e , i 2 AzH 3 et de APCI 6 , i8AzH 3 . 

Si l'on calcule d'après ces nombres la chaleur de dissolution de. A1 2 C1 6 , i8AzH 3 , 
on trouve : 

'" +I «rî' 8 /Î ! Moyenne +i5^,88 

2 4-i5 CaI ,g44 ) . 

» On en déduit pour la" chaleur de fixation de : 

i8AzH 3 ...._. +317^,85 

A1 2 C1 6 sol. H- iSAzH 3 gaz = Ai 2 Cl», 18 AzH 3 sol. -t-317^',85 

Ce nombre paraît extraordinairement élevé, mais il convient de remarquer que la 



(') Par le calcul, d'après la chaleur spécifique de Al et celle de Cl solide, on trouve 
48,36 pour Al'Cl 6 . J'ai pris pour chaleur spécifique de Cl la moyenne des nombres 
donnés par M. Berthelot {Mécanique chimique, t. Il, p. 482). 
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chaleur de fixation des' douze premières molécules est déjà --j-368°^,33;-Qn a donc pour 
le passage du corps à 12* AzH 3 au composé à 18 : .'• ■;...." '-.- ' : : ' 

_-„ ..APC1 6 , i2AzH 3 sol. -h6AzH 3 gaz=: A1 2 C1 6 , igAzH'soî. ... 4-49 Cal ,6?- 

" ']-'' "',-''"- soit :.;.. i: ....... ...... ...... +. 8^,27 

pour un seul AzH ? . ..„..,- . :.«~ .-";;.■ • •. • "."■-" - - . 

» Ainsile chlorure d'aluminium fixant deux, premières molécules de AzH 3 donne 
-+-4i Cal , i4 par molécule, tandis que les i; six dernières donnent seulement comme 
moyenne -j-8 0al ,=27. .-,".."- • ^ . •- * - ■ • •-■ 

» Ces deux nombres sont, le premier le plus élevé, le second le plus faible de tous 
ceux qui ont été publiés jusqu'ici pour les chlorures ammoniacaux. 

» II. Dissociation.-^ J'ai supprimé complètement, dans l'appareil qui m'a servi à 
la mesure des tensions, l'emploi des robinets. 

» Quelques grammes du composé AP.G1 6 , 12 AzH- 3 étaient placés dans un tube 
en D. A Tune des branches de celui-ci était soudé à la lampe un tube recourbé des- 
tiné à servir de manomètre. Par l'autre branche on faisait arriver Pampioniac, le 
tube en Ù plOBgé'ant'danS du "chlorure de méthyle, pour préparer le corps à i8Azli 3 . 
"» Celui-ci formé, on obturait le tube manométriqne avec du mercure, et l'on fer- 
mait à la lampe-i'autre branche du tube en U. - : 

5) Il ne restait plus qu'à maintenir la matière à une température constante, pendant 
un temps suffisamment long (quelquefois plusieurs jours), pour mesurer la tension 
correspondant a l'état d'équilibre. ... " ' ' r 

r * » J'ai déterminé les tensions dé dissociation à o°, à — 16°,7 (mélange de glace et 
de chlorure de potassium), à — 22°,3 (chlorure de mélhyle) et enfin à — 37 (ammo- 
jiiae liquide). Dans ces deux dernières expériences, le liquide, réfrigérant était placé 
dans une éprouvette à double enveloppe à_vide de Grookes. , ..'"..?-.;: 

» Voici les valeurs obtenues : 



t. 


T. 


P- 


Pression calculée. 


' - - 




mm 


mm 





273 


1790 


» 


•10,7 


* 262,3 


'■--■ 97° 


9 65 


•22,3 


25o,7 


48i 


465 . 


3 7 


236 


189 . 


- ._ ... x 77 



» Dans la dernière colonne j'ai inscrit les tensions calculées d'après la formule de 
Clapeyron, en prenant pour bases Q= -I- 8^,27 elp à o° = C790 11 " . 

» Si l'on construit la courbe des tensions ou bien si l'on calcule T au moyen de la 
formule de Glapeyrdn et en prenant toujours pour bases Q =: 8 cal , 27 et p ■= i7go mm on 
trouve que la tension devient égale à 7Ôo mm à là température de ; — t4°>6, so 't 258°, 4 ahs. 
çë qui donne pour la variation d'entropie 

.-.-.'■- Q "8270 ■--","■'■■ 

.T-fm^ 32 ' 004 
ce qui est bien la moyenne fournie par les chlorures ammoniacaux. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la nitration directe dans la série grasse 



Note de M. A. Wahl, présentée par M. A. Haller. 



6' 



« Dans une Note précédente {Comptes rendus, t, CXXXI, p. 687), 
M. Bouveault et moi avons montré que l'acide nitrique fumant réagit sur 
le diméthylacrylate d'éthyle pour donner très facilement un dérivé nitré 
bien défini répondant à la formule C'H M Az0 4 . 

» Le but que nous nous étions proposé étant l'étude de l'action de 
l'acide nitrique fumant sur les composés non saturés, ces recherches ont 
ensuite porté sur d'autres éthers dérivés de l'acrylate d'éthyle, tels que le 
crotonate d'éthyle, le tiglate d'éthyle et l'isolauronolate d'éthyle, 

» Crotonate d'éthyle. — Le crotonate d'éthyle employé a été préparé directement 
en partant du bromobutyrate d'éthyle., 

» On fait bouillir 1 partie de cet éther brome avec i,5 partie de diéthylaniline 
pendant plusieurs heures, et l'on achève la préparation en suivant les mêmes indica- 
tions que celles prescrites par Weinig (Lieb. Ann., t. CGLXXX, p. 2Ô3) pour le 
diméthylacrylate d'éthyle. . ' ' 

» On obtient ainsi un liquide bouillant à i35°-i4o°, qui est du crotonaie d'éthyle 
complètement exempt d'isocrotonate, car, par saponification, on en retire l'acide cro- 
tonique solide fondant à 72°. Dans cette préparation, le rendement en éther crotonique 
est de 4o à 5o pour 100 de la théorie. L'acide et l'éther crotonique n'avaient jamais 
été préparés au moyen de l'acide a-bromobutyrique; au contraire, faisant réagir la 
diméthylaniline sur l'éther a-bromobutyrique, M. Bischoff (') a constaté qu'il ne se 
forme pas trace d'éther non saturé. C'est le remplacement de la diméthylaniline 
par la diéthylaniline qui permet à la réaction d'avoir lieu. 

» L'acide nitrique fumant seul réagit difficilement sur le crotonate d'éthyle, même 
lorsque l'acide est en grand excès. 

» On arrive à obtenir un produit nitré, ea petite quantité, en ajoutant seulement 
1 partie d'éther crotonique à un mélange de 4 parties d'acide nitrique fumant et 
i partie d'acide sulfurique maintenu au-dessous de 25°. Le produit versé sur la glace 
lavé à l'eau et au carbonate de soude, est distillé dans le vide; il se décompose légère- 
ment pendant la distillation, mais la portion moyenne rectifiée, qui bout à ioo°-io6° 
sous i3 mm , soumise à l'analyse, a donné des chiffres voisins de ceux correspondant à 
C 6 H 9 A.z0 4 . 

» Tiglate d'éthyle. — Le tiglate d'éthyle a été préparé par la méthode de 
Frankland et Duppa ( 2 ), qui consisté à traiter l'éther oxalique par un mélange 



(') Beriehted. Dent. chem. Ges., t. XXXI, p. 3o2o. 

( 2 ) Lieb. Ann., t. GXXXV, p. 38, et Ann. de Chim. et de Phys., 4 e série, t. V 
p. 5o2. 



(6 9 4 ) 

d'iodure d'éthyle et de méthyle en présence de zinc, et à deshydrater l'éther étho- 
méthoxalique par le trichlorure de phosphore. 

» Le tiglate d'éthyle traité par l'acide nitrique fumant (5 parties pour i partie 
d'éther) donne un liquide jaunâtre sans odeur spéciale, plus lourd que l'eau, que la 
distillation dans le vide décompose fortement avec dégagement de vapeurs intenses. 
L'analyse du produit brut montre qu'il s'est fixé de l'acide nitrique en quantité plus 
grande que celle qui correspondrait à un nitrate ou à un nitré. 

» Soumis à la réduction au moyen de l'amalgame d'aluminium, il a fourni du tiglate 
d'éthyle, mais pas de dérivé amidé ; il s'est dégagé de l'ammoniaque. 

» Isolauronolate d'éthyle. r- lia été préparé par éthérifi cation de l'acide isolauro- 
nolique suivant les indications de M, Blanc. 

» L'acide nitrique fumant réagit très vivement sur lui, le mélange s'échauffe for- 
tement, et il se dégage des vapeurs nitreuses en abondance. Pour modérer la réaction, 
l'éther a été dissous dans le chloroforme et la solution chloroformique versée dans 
l'acide nitrique fumant refroidi à o°. Le produit, traité comme d'habitude, donne une 
huile épaisse jaune, plus lourde que l'eau, que la distillation dans le vide décompose. 
Lès chiffres analytiques montrent qu'il s'est également fixé plus d'acide nitrique que 
ne le demanderait un dérivé nitré ou un nitrate. 

» La réduction par l'amalgame d'aluminium a régénéré de l'isolauronolate d'éthyle 
qui a été caractérise par son point d'ébullition et sa saponification en acide isolauro- 
"nolique (P:F. i33°)." 

» Le produit de la nitration de l'isolauronolate d'éthyle abandonné pendant plu- 
sieurs mois a laissé déposer une petite quantité de cristaux blancs qui, après purifi- 
cation par recristallisation dans un mélange bouillant d'éther et d'éther de pétrole, 
"constituent de beaux prismes incolores bien définis fondant à 79 . 

» L'analyse conduit à la formule G u H 19 A.z0 5 , qui répond à un nitrate de l'isolau- 
ronolate d'éthyle. 
- ■--.- ■-- Giifi«A-z0 5 =G u H 18 2 -i- A.z0 3 H. 

» Il semble donc, dans toutes ces réactions de l'acide nitrique sur les. éthers non 
saturé? dérivés de l'éther acrylique, que le diméthylacrylate d'éthyle seul fournisse un 
dérivé nitré; dans les autres cas, l'acide nitrique se fixe simplement-pour donner des 
nitrates, comme M. Bouveault {Bull. Soc. Chim., t. XXIII, p, .535) l'a d'ailleurs 
déjà constaté dans la nitration du camphène. 

. ■:.»' J'ai étudié également la façon dont se comportent, vis-à-vis de l'acide 
nitrique, les éthers cinnamiques qui peuvent aussi être considérés comme 
des dérivés de l'éther acrylique. On savait déjà que les acides et les éthers 
nitrocinnamiques, soumis à l'action du mélange sulfonitrique, fournissent 
des dérivés nitrés dans la chaîne latérale. (Friediander et ses élèves, Lieb. 
Ann., t. CCXXIX, p. 235.) 

» D'autre part, la nitration du cinnamate d'éthyle par le même réactif 
donne un mélange d'éther et de paranitroçinnamate d'éthyle. (Friedlan- 
deb, Fortschritte der Theerfarbenfabrikation, 1. 1, p. iaS.) 
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» J'ai soumis le cinnamate de méthyle à l'action de l'acide nitrique fu- 
mant seul à la température ordinaire, et j'ai obtenu un mélange d'éthers 
ortho et paranitrocinnamiques, faciles à séparer par suite de leur différence 
de solubilité dans l'éther. Ils ont été caractérisés par leurs points de fusion 
et leur transformation en acides nitrocinnamiques correspondants. » 

CHIMIE ORGANIQUE. - Sur le prétendu binaphtylène-alcool. 
Note de M. R. Fosse, présentée par M. Haller. 

« M'étant proposé de préparer l'orthoformiate trinaphtylique 

/OC ,0 H 7 

CH — 6c i0 H T 

\OG ,0 H 7 

par l'action du chloroforme sur le p-naphtolate sodique en tubes scellés à 
i5o°, j'ai obtenu deux corps directement cristallisés : l'un en cubes, 
l'autre en aiguilles, ne possédant ni l'un ni l'autre la formule désirée, mais 
dérivant du trinaphtylméthane. 

^ » Le corps cristallisé en cubes, puriHé et soumis à un grand nombre 
d'analyses, m'a conduit très exactement à la formule C 3, H 20 O 2 . 

» En poursuivant son étude j'ai reconnu son identité complète avec un 
corps découvert par Rousseau et considéré par lui comme un binaphtylène- 
alcool de formule G 22 H f4 O. 

^ » Pour démontrer la constitution du prétendu binaphtylène-alcool je 
l'ai préparé en suivant les indications de Rousseau. 

» Ce savant, en appliquant au p-naphtol la réaction de Reimer et 
Tiemann, a obtenu : 

» L'aldéhyde oxynaphtoïque C ,0 H 6 (f ^^ 

\OH (2) 

» Une massé considérable de produits insolubles dans les alcalis, com- 
prenant : 

» i° Unglycol qu'il considère comme dérivé du binaphylène; il serait 
engendré par élimination de 2 OH entre 2 molécules d'aldéhyde oxynaph- 
toïque et transformation des deux fonctions aldéhyde en fonction ter- 
tiaire 

•H OH --C^HO-COH C'°H 6 -COH 

.'H OH ;-C 1 «H°-COH ^ C ,0 H 6 -COH ; 
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» s." Un anhydride, C 22 H ,2 0, du gîyeol C^H ,4 ! ; 
«_3? Un monoalcool &*& 4 correspondant au glycol et, par con- 
séquent, de formule: L: ^ 
r ^ Ç^BP-CH :, 

■■■ :'-i; G ,0 H 6 ^CHO .'.■"■.,."■- 

» C'est l'étude de ce dernier corps qui fera l'objet de la présente Note. 

» D'après Rousseau, £1 ne se formerait qu'en faible proportion ; le glycol 
constituerait la plus grande partie des produits. insolubles dans les alcalis. 
En opérant exactement comme Rousseau j'ai surtout obtenu du prétendu 
monoidcool. • 

» Le produit que Rousseau a eu entre les mains était très impur; il se décomposait 
sans fondra à 260 et les analyses lui ont fourni dé mauvais résultats. 

» Par un certain nombre decristallisations dans le nitrobenzène cbaud, évaporation 
du dissolvant dans le vide, cristallisation à plusieurs reprises dans l'acétone, j'ai obtenu 
de beaux cristaux incolores cristallisant avec de l'acétone, devenant opaques par des- 
siccation. .-".?_"-■. 1 -""-'..-■--■ - 

\ » rÇ§s cristaux, privés d'acétone, fondent à 273° en un liquide brun. Us sont très 
peu solubles dans les dissolvants ordinaires, même à l'ébullition. Us ne se dissolvent 
pas dans les alcalis en solution aqueuse, mais sont très solubles dans les alcalis en 
solution alcoolique, d'où l'eau en précipite une matière blanche identique au corps 
primitif. * — ; _ - 

» Ce corps n'a pas la formulé C- 2 H 12 et n'est pas un dérivé du binaphtylène ; 

c'est un dérivé du trinaphlvlméthané C»H 20 G i de formule OR. Ç'W-CH^ç^/O, 

Le ttapbtjlol-naphtyl-oxynapb-tyl-métbane, ainsi que le prouvent son analyse et celle 
de ses éthersmêtbyliqiie,ethylique,; acétique, le dosage de l'acétyle dans l'éther acé- 
tique, la détermination du poids moléculaire par cryoscopie et enfin sa synthèse en 
partant de l'aldéhyde oxynaphtoïque et dû 3-naphtol. ; : 

» Analyses. — Trouvé: G... 87,19 87,3g 87,41 .87, 5i Théorie... 87,73 
ff... 4,4g 4,7» 4,7° 4,9° 4,7* 

L'éther méthylique fond à 255", , Trouvé : C. . . . . 87,22 -Théorie - 87,60 

"---V ;-.- '" ■ ■'. ..-- V H.;..; 4,96 J 5,82 

TrouvéïG. . . 84,i4 Trouv-éparBousseau. . . -84,49 - 8 4v7? Théorie.- . 84,97 
-• B-. ^5,19 .;-.'"_ "."■'. : ;^ : "" j . .".'..- ,:_ J,o8_4,72_ . ■ - - -.5,02 

L'éther acétique fpud à 285"»,^ - — — v 

» Dosage de l'acide acétique. _ — Trouvé. . , ... . 12,01 • Théorie. ..... 12,87 

» Poids moléculaire. — Des déterminations cTyoscopiques dans le nitrobenzène et 
ébullioscopique dans l'acétone ont donné des abaissements trop faibles (inférieurs 
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à o°, 10) pour des nombres rigoureux. Une détermination cryoscopique de l'éther mé- 
thylique dans le benzène a donné : M = 4o8 ; théorie : M = 438. 

» Synthèse. — Comme je le ferai voir dans une prochaine Communication, j'ai 
obtenu, par l'action de l'aldéhyde oxynaphtoïque sur le p-naphtol en solution acétique 
en présence de S0 4 H 2 , la synthèse du naphtylol-naphtyl-oxynaphtyl-méthane 

OH - C'°H G - ChQ„h./° d'après la formule 

OH - C»H«- CHO + 2 C'°H'0H =0H- C»H«- CH<^|j£>0 -f- 2 H 2 0. 
Ce corps est identique à celui désigné par Rousseau : binaphylène-alcool. 

» En résumé, le prétendu binaphylène-alcool de Rousseau ne nous 
paraît être autre chose qu'un dérivé du trinaphtylméthane. » 



CHIMIE ORGANIQUE. - Sur le $$ - Diacétylpropionate d'éthyle. Note de 
M. F. March, présentée par M. Haller. 

« Dans une Note précédente ( • ), j'ai indiqué la préparation du pp-diacé- 
tylpropionate d'éthyle, (CH 3 - C0) s - CH - CH 2 - COOC 2 H 5 , et son 
action sur la phénylhydrazine. L'étude de ce composé m'a fourni de nou- 
veaux dérivés. 

» Action de la soude. — Tous les essais de saponification de la fonction éther, en 
vue d'obtenir l'acide diacétylpropionique, n'ont pas donné de résultats. Par contre, si 
l'on fait agir sur le pp-diacétylpropionate d'éthyle une lessive de soude concentrée,' la 
molécule se scinde et l'on obtient un mélange d'acide acétique et d'acide lévulique, 
suivant la réaction 

QJJ3 C0\ 

CH 3 - C0/ CH ~ GH2 ~" COOG2H5 + aNaOH 
= CH 3 COONa -+- CH 3 - CO - CH 2 — CH 2 - COONa + C s H 5 OH. 

» L'acide lévulique a été caractérisé par son point d'ébullition et sa semi-carbazone 
soluble dans l'alcool bouillant et fondant à 187 avec décomposition. 

» Semi-carbazones. — Le chlorhydrate de semi-carbazide donne avec le pp-diacétyl- 
propionate d'éthyle, en présence d'acétate de soude, un mélange de deux semi-carba- 
zones, suivant qu'une ou deux molécules de semi-carbazide réagissent sur la molécule 
d'éther. On sépare ces deux produits en épuisant longuement le mélange avec de 
l'éther dans l'appareil de Sohxlel. 



( ] ) Comptes rendus, t. CXXX, p. 1192. 

G. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N« 11.) 90 
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» La partie soluble dans J'éther. fournit de beaux cristaux incolores, fondant 
à.i2J°-J22° en une seconde au bloc Maquenne. L'analyse et le dosage conduisent au 
corps C I8 H. 15 3 Az 3 , formé d'après la réaction : 

'C&-CQO&U'' ' caa*-œo(?H» 

C3^-CO-iH-CO-GH»+CO^^_ AaH1 =CH*-C-C=C-CBP+ ! iH*0 

Az— Az-COAzH 2 

c'est l'urée du diméthylpyrazoléthanoate d'éthyle. 

» La partie insoluble dans l'éther est une poudre blanche, insoluble aussi dans 
l'alcool même bouillant et fondant à 224-225° en une seconde au bloc Maquenne. 
L'analyse et le dosage d'azote donnent à ce corps la formule C"H«0*Az 6 d'après la 
réaction 

CH 2 — G00C 2 H 5 

CH 3 - GO - Ah - GO -CH3-H 2 CO<f J 2 __ KzRî 

. CH 2 -COOC 2 H 5 

s CH 3 — C — CH — C-GH 3 -i-2H 2 

AzrF-CO— AzH — Az Az — AzH — CO - AzH 2 

» Diméthyloxazoléthanoate d'éthyle, — L'hydroxylamine réagit sur le j3p-diacé- 
tylpropionate d'éthyle et fournit un oxazol comme dans le cas de l'acétylacétone. 

» On dissout 5os r de diacétylpropionate d'éthyle dans l'alcool, on ajoute une solu- 
tion desô^dè chlorhydrate d'hydroxylaminè dans le moins d'eau possible, puis peu 
à peu 25sf de GO'K. 2 . On chauffe au bain-marie vingt-quatre heures. On distille 
l'alcool, on épuise au moyen, de Féther. On obtient ainsi une huile qui, distillée 
dans lé vide, fournit environ tâ^ d'un produit passant à i52° sous 25 mm . L'analyse 
de ce corps montre que sa formule est C 9 H 13 3 Az : 

CH 2 — G0 2 G 2 H !i 

i 
CH 3 — G — G = G— CH 3 , 

-• - ' . il " I 

Az - 

diméthyloxazoléthanoate d'éthyle, soluble dans l'alcool, dans l'éther, insoluble dans 

l'eau. 

» Acide dimèthyloxazolélhanoïque. — Le produit ainsi obtenu, soumis à l'action 
d'une lessive de soude, fournit très facilement l'acide correspondant. En traitant par 
l'acide chlorhydrique, il se précipite presque totalement, cristallisé en belles aiguilles. 
Il suffit de l'essorer et de le faire cristalliser dans l'éther pour l'avoir complètement 
pur. L'épuisement au moyen de l'éther de la solution fournit une nouvelle quantité 
d'acide. Cet acide fond à 122°, est assez soluble dans l'eau, très soluble dans l'alcool et 
l'éther. 
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» L'analyse de ce corps montre qu'il correspond bien à la formule 

CH'-COOH 
! 
CH'-C-C^C-CH 3 . 

Il / 

Az -O 

» Sel de baryum: (CH 8 3 Az) 2 Ba -+- 2ÏI 2 0. - Le sel de baryum s'obtient en 
neutralisant la solution de l'acide dans l'eau par de l'eau de baryte. On obtient de 
belles aiguilles fondant à 196-198 . Soluble dans l'eau et dans l'alcool. 

» Sels de potassium et de sodium. — Ces sels s'obtiennent en neutralisant l'acide 
par le carbonate correspondant. Ils sont très solubles dans l'eau, dans l'alcool, très 
déliquescents. 

» Sel de cuivre : (C 7 H 8 3 Az) 2 Cu. — S'obtient par double décomposition entre un 
sel alcalin et l'acétate de cuivre. Précipité vert, insoluble dans l'eau et dans l'alcool. 

» Sel d'argent : (C 7 H 8 3 Az) Ag. — Précipité blanc cristallin, insoluble dans l'eau 
et dans l'alcool. Se décompose vers 200 . » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Propriétés des produits de substitution alcoylés de 
l'acétonedicarbonate d'éthyle monocyané. Action du chlorure de cyanogène 
sur V acèlonedicarbonate de mèthyle. Note de M. J. Derôme, présentée 
par M. Ha lier. 

« Dans une précédente Communication ('), j'ai indiqué comment l'ac- 
tion du chlorure de cyanogène sur l'acétonedicarbonate d'éthyle mouosodé 
m'a permis de préparer l'acétonedicarbonate d'éthyle monocyané 

C0 2 C 2 H 5 - CH - CO - CH 2 - C0 2 C 2 H 5 . 

CAz 

» J'ai pu obtenir aussi les dérivés barytique, cuivrique et argentique de 
ce corps cyané ; l'action de l'iodure d'éthyle sur le dérivé argentique 
m'avait enfin conduit au dérivé éthylique, pour lequel j'indiquais deux 
formules possibles : celle d'abord qui vient le plus naturellement à l'esprit 

C 2 H 5 
C0 2 C 2 H 5 - C - CO - CH 2 - C0 2 C 2 H 5 , 
CAz 



(!) Comptes rendus, t. CXXX, p. 1478. 
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puis la forme tàutomère 

GG 3 C 2 H 5 - G = C(OC 2 H 5 ) - CH 2 - C0 2 C 2 H 5 , 

CAz ■■;."■■;. 

correspondant à l'isomère énolique 

■ ■■-.' ; ' C0 2 C 2 H s - G =' COH — GH 2 - C0 2 C 2 H s , 

.'-.--";■ v:. -■/" ; ; GAz •■ ',.-■■.. 

de l'acétonedicarbonate d'éthyle monocyané. 

» Les recherches que j'ai poursuivies depuis cette époque m'ont permis 
de trancher la question et de vérifier que c'est bien la forme énolique qu'il 
faut admettre pour les substitutions "alcoylées préparées à partir du dérivé 
argentique. C'est là ua fait qui avait déjà été démontré exact par M. Haller 
à propos des éthers p-alcoyloxy-a-cyanocrotoniques ( 1 ), puis par MM. Haller 
et Blanc pourries éthers {3-phényl et ^benzyl-^alcoyloxy-a-cyan acry- 
liques ( 2 ). 

» Opérant comme ces auteurs, j'ai soumis le dérivé éthylique de l'acétonedicarbo- 
nate d'éthyle monoeyanél l'action de l'ammoniaque aqueuse : j'ai obtenu un préci- 
pité blanc cristalEn d'un dérivé aminé, fondant à_ igS", et répondant à la formule 
C 8 H u 3 Az 3 . 11 se forme en vertu de la réaction 

. CO s C^H 5 -C==C(OC 2 H5) -,CEP-Gb»C*H« + A.zH 3 
\ -■■" .àkz ,;..: . . : '.. "". - . ' -. 

-GOAzH2-Ç=Ç-GH 2 -G0 2 G 2 ii s + C 2 H B 0. 
CAzÀzH 2 . ; 

» C'est le cyano^ amino s pentène^ canido^oate d'éthyle*,. 

» Si la réaction de Pammoniaque aqueuse est bien celle que nous venons d'indi- 
quer, on doit obtenir le même composé aminé en partant de substitutions alcoylées 
autres que l'étbylique. C'est bien ce que mes recherches m'ont permis d'établir : 

» Substitution mélhyLique. — En faisant réagir l'iodure de méthyle sur le dérivé 
argentique de l'acétonedicarbonate d'éthyle monocyané en suspension dans l'éther, on 
obtient le composé 

C0 2 C 2 H»- C = C(OCH 3 ) — GH 2 - C0 2 C 2 H 3 

V- . CAz 



(') A. Haller, Comptes rendus, t. CXXX, p, 1221. 
-.(*) A. Haller et G. Blanc, Comptes rendus, û GXXX/p. i5o,i. 
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qui cristallise de sa solution éthérée en beaux cristaux transparents, très peu solubles 
dans l'eau, très solubles dans le chloroforme, et fondant à 70 . 

» Soumis à l'action de l'ammoniaque, dans les mêmes conditions que le produit 
ethylé, ce corps donne naissance à un composé aminé fondant à 195°, qui a été iden- 
tique à celui décrit plus haut. 

» Substitution propylique. - En remplaçant dans la préparation ci-dessus Piodure 
de méthyle par l'iodure de propyle, on obtient le dérivé propylique 

C0 2 C s H*- C = C(OC 3 H') - CH 2 - C0 2 C 2 H 5 



CA.z 



qui se présente sous=la forme d'aiguilles transparentes fusibles à 20°. Ces cristaux, so- 
lubles comme les précédents dans l'éther et le chloroforme, donnent par l'action de 
l'ammoniaque le dérivé aminé fondant à igô». 
^ » Action du chlorure de cyanogène sur l'acétonedicarbonate de méthyle. — 
J'ai pu préparer, par l'action du chlorure de cyanogène sur l'acétonedicarbonate de 
méthyle monosodé, un dérivé monoçyané, comme je l'avais fait à partir de l'acétone- 
dicarbonate d'éthyle. Le mode opératoire est celui qui a déjà été décrit ('). On obtient 
ainsi Vacétonedicarbonate de méthyle monoçyané (cyano, pentanone 3 dioate de mé- 
thyle) fondant à 64° : 

CO 2 CH 3 - GH - CO - CH 2 - GO 2 CH 3 . 

CAz. 

» Le dérivé cuivrique est soluble dans l'alcool et le chloroforme, d'où il cristallise 
en petits cristaux verts qui fondent à i45° en se décomposant. 

» Le dérivé argentique est blanc et doit être recueilli et séché dans l'obscurité, car 
il noircit rapidement à la lumière. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action du chlorure de butyryle sur le sodacétylacétate 
de méthyle. Note de MM. L. Bouveaclt et A. Boxgert, présentée par 
M. A. Haller. 

« L'un de nous a fait voir, il y a peu de temps (Comptes rendus, t. CXXXI, 
p. 45), que l'on peut, à l'aide de l'acétylacétate d'éthyle et du chlorure 
d'un acide gras R — C0C1, préparer les acétones R — CO — CH 3 , les 
éthers p-cétoniques R - CO - CH 2 - C0 2 C 2 H 5 et les (3-dicétones 
R — CO — CH 2 — CO — CH 3 correspondantes. Ces diverses synthèses se 
font par l'intermédiaire du C- acidylacélale d'éthyle 

CH 3 -CO-CH-C0 2 C 2 H 5 

1 
CO 

I 
R 



(') Comptes rendus, t. GXXX, p. 1475. 
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qui se forme dans cette réaction plus ou moins mélangé de son isomère 
Y O-acidylacétate d'éthyle ( A ) 

CH 3 - G = CH — C0 2 C*H 5 
i 


CO - R. 

» Ëther acidylè du ^oxycrotonate d'éthyle. — Les C- et O-acidylacétates 
constituent deux séries tout à fait différentes dont les propriétés chimiques 
n'ont été étudiées jusqu'ici qu'à certains points de vue spéciaux et qui ne 
sont d'ailleurs représentés dans la série grasse que par les C- et O-diacé- 
tylacétates. Nous nous sommes proposé de déterminer les propriétés carac- 
téristiques et différentielles de ces deux nouvelles fonctions complexes et 
nous avons fait porter nos premières recherches sur deux matières pre- 
mières que nous avions à notre disposition : l'acétylacétate de méthyle et 
le chlorure de butyryle. 

» La réaction du chlorure de butyryle sur le sodacétylacétate de mé- 
thyle en suspension dans l'éther absolu se fait sans difficultés spéciales et 
avec un rendemeut de 60 à 70 pour 100. Le mélange des deux isomères 
passe entre 100 et 1 10 sous 1 o mm et ne peut pas être séparé par la distillation. 

» Dans son premier travail sur ce sujet, l'un de nous a opéré la sépara- 
tion de ces deux éthers au moyen de l'eau de baryte; ce procédé a l'incon- 
vénient d'exiger de trop grandes quantités de liquide; nous avons obtenu 
de meilleurs résultats en employant le carbonate de sodium en solution 
saturée qui dissout le Crbutyrylacétylacétale de méthyle et laisse son isomère. 

» Le C-bictyrylaeétale de méthyle a pu ainsi être obtenu à l'état de pureté 
parfaite; il constitue un liquide incolore, d'odeur faible, bouillant à io5° 
sous i4 mm , d„ = 1,0978. Il colore en rouge le chlorure ferrique. Son sel de 
cuivre fond à 127 ; il est en très petits cristaux bleus, très solubles dans 
l'alcool et le chloroforme, moins solubles dans l'éther ordinaire, inso- 
lubles dans l'éther de pétrole. 

» Le sel de sodium constitue une poudre blanche, microcristalline, très 
soluble dans l'alcool et dans l'eau. 

» Le produit insoluble dans le carbonate de sodium, même après quatre 
ou cinq épuisements, ne constitue pas l'O-butyrylacétylacétate de méthyle 



(' ) Les préfixes C et O signifient que le radical acide est lié à un atome dé carbone 
ou à un atome d'oxygène. — Voir Claisen, Lieb. Ann., t. 277, p. 162 ; Bull. (3), 
t. 12, p. i33. . -..-y- .. -:-—- >■ •---■_■ -- 
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pur; il retient toujours une certaine quantité de son isomère qu'on ne peut 
lui enlever complètement que par un traitement aux alcalis caustiques. 

» \J O-butyrylacétylacétate de méthyle est un liquide incolore, d = i ,o65 
ébull. à io4°-io5°(io mm ), ne se colorant pas au contact du perchlorure de 
fer et ne donnant aucun sel. 

» Il semble se former dans cette réaction, mais en petite quantité, le 
dibutyrylacétylacétate de méthyle, sans doute 

C 3 H' 
CO 

CH 3 -C = C- COOCH 3 ; 

i 
O 

GO-C 3 H 7 

il constitue un liquide jaunâtre bouillant à 146 sous io"""; nous ne l'avons 
pas obtenu tout à fait pur. 

HYDROLYSE DBS DEUX ISOMÈRES. 

» i° Action de l'eau. — L'e'au, à l'ébullition et même à i4o°-t5o° en 
tube scellé, est sans action sur Y O-butyrylacétylacétate de méthyle; dans 
ces mêmes conditions, elle réagit au contraire d'une manière très nette 
sur le C-butyrylacétylacétate de méthyle, qui est décomposé suivant 
l'équation 

CH 3 - GO - CH - COO CH 3 + H 2 = CH 3 - CO - CH 2 - CO — C 3 H r -+- CO 2 + CH 4 O 
CO-C 3 H 7 

» On obtient ainsi, avec un excellent rendement, la butyrylacétone, qui 
a déjà été préparée par Claisen et Ehrhard (D. chem. Ges., t. XXII, p. ioi5) 
dans l'action du sodium sur un mélange d'acétate d'éthyle et de méthyl- 
propylcélone. 

» 2° Action des alcalis. — Le C-butyrylacétylacétate de méthyle est 
soluble dans les alcalis, mais on ne peut le régénérer inaltéré de cette 
solution; il est toujours dans ce traitement partiellement hydrolyse, sui- 
vant l'équation 

CH 3 - CO - CH — COOCH 3 + H a O = CH 3 - COOH -+- CH 2 ~ COOCH 3 

CO-C 3 R 7 CO — C 3 H T . 

» Le butyrylacétate de méthyle qui prend naissance dans cette hydrolyse 
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est lui-même peu stable et se décompose partiellement, suivant l'équation 

: _ G 3 H 7 - CQ - GH 2 — CQOCm-h H 2 
r ; :i - =G 3 H'-CO--CH*-P€0 2 4-CH 4 0. : . • '[ 

» îtous avons cherché à obtenir le dédoublement en butyrylacétate de 
méthyle dans les meilleures conditions possibles. 

» Nous avons employé dans ce but l'ammoniaque ou le méthylate de 
sodium. Ces deux modes de préparation donnent ' ïê butyrylacétate de 
méthyle pur ^ il constitue un liquide incolore, d'odeur de fruits, bouillant 
à 85° sous rk mm f d= !.,<&]. Les aLcalis le dissolvent en l'altérant. Le sel 
de cuivrejbnd à 128°, • 

» La potasse aqueuse n'agit que lentement à froid sur l'O-butyrylacétyl- 
acétate de méthyle, mais plus rapidement à chaud; elle fournit de Facé- 
tate, du butyrate de potassium, et de l'alcool méthylique. 

CH 3 — Xj=CH-:COOCH 3 ~h3H 2 ' ; 

-^ O-CO-C 3 ^ : ■'-'.■;- 

= 2.QW ..— €0 2 H +• C 3 B7 - C0 2 H+ CH* O. 



, » Le ^gaz ammoniac sec en solution éthéréedédouble très nettement 
rô-butyrylacétylaçétate de méthyle en butyramide, qui a été analysée et 
quifbnd à ix4°, et en acélylaeétate deméthyle, qui a été caractérisé par son 
sel de cuivre 

CH 3 — G '= CH — COOCH 3 -^ NH 5 ' = CH 3 - CO - CH 2 - COOCH 3 

- ■" _ ' G V ■;-■■■ : NH 3 -CO-C 3 B T 

^co-e 3 av 

!> Une très petite quantité de I'éther acétoacétique en présence d'un 
petit excès de gaz ammoniap a été transformée en p\-aminocrotonate de 
méthyle fondant à 83°. La formation d'une amide au moyen d'un éther 
dans les conditions où nous avons opéré constitue un phénomène assez 
rarement observé. » 



CHIMIE ORGANIQUE, ^- Sur la constitution du gallotannin. 
Note de M. H. PoTTjEviîr, présentée par M. Duclaux. 

a On considérait autrefois le gallotannin comme un glucoside de l'acide 
gallique, en se fondant sûr le fait qu'il donne de l'acide gallique et du glu- 
cose lorsqu'il est hydrolyse sous^ l'influence des acides forts ou par les 
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mucédinées. Schiff ayant préparé synthétiquement un acide digallique 
C 8 H 2 (OH) 3 CO-0 — (OH) 2 C0 2 HC°H 2 qui présente les caractères d'un 
tannin, et qui, traité par l'acide acétique, fournit un dérivé pentacétylé iden- 
tique à celui que l'on peut obtenir en traitant de la même façon les gallo - 
tannins naturels, on en a conclu que ceux-ci étaient constitués par de l'acide 
digallique : cette conception, qui a prévalu dans la Science, laisse inexpli- 
quée la présence du glucose parmi les produits d'hydrolyse. 

» En utilisant, pour produire le dédoublement du gallotannin, la tannase 
dont l'action est facile à suivre parce que les corps auxquels elle donne 
naissance sont faciles à isoler, j'ai pu constater qu'il se comporte comme 
un véritable glucoside : d'autre part, l'action ménagée des acides étendus 
permet d'effectuer une hydrolyse partielle qui donne naissance à de l'acide 
digallique ; ce corps que, dans ma première Note sur la tannase, j'avais con- 
sidéré comme du tannin purifié est en réalité un produit de dédoublement 
du tannin naturel; celui-ci est constitué par un glucoside de l'acide digal- 
lique. 

» I. En partant de la noix de galle ou de tannins purs à l'éther du commerce, 
appliquant un certain nombre de fois le procédé de purification de Pelouze, reprenant 
le produit par deux fois et demie son poids d'éther à 65°, qui ne le dissout pas tout 
entier, et répétant ces dissolutions fractionnées en prenant chaque fois la portion qui 
est passée dans l'éther, je suis toujours arrivé à un tannin d'une composition sensi- 
blement constante, doué d'un fort pouvoir rotatoire droit voisin de a D =: + 5o°. 

» Le tannin ainsi obtenu, hydrolyse par la tannase, donne de l'acide gallique et un 
sucre ; celui-ci a pu être caractérisé par son pouvoir rotatoire, par son osazone, par 
fermentation : c'est du glucose. 

» II. Dans l'hydrolyse du tannin par la tannase on voit le pouvoir rotatoire dimi- 
nuer proportionnellement à la quantité d'acide gallique produit. 

» Des ballons contenant 24 gr de tannin dissous dans 5oo cc d'eau additionnée de tan- 
ase, abandonnés à l'étuve à 37 , ont donné : 

Rotation du liquide 

au tube Acide gallique 

de o m , 2. produit. 

Au début 4 ; 8 0,0 

Après 1 jour 3 ;7 g, 2 

82 » • 2,9 i3,3 

» 6 » (la transformation est terminée).. 0,7 21 8 

III. Si l'on chauffe à no en tube scellé une solution de tannin à 6 pour 100, addi- 
tionnée de o,3 pour ioo d'acide chlorhydrique, le pouvoir rotatoire diminue dans des 
proportions notables avant qu'il se soit produit une quantité appréciable d'acide gal- 
lique; en arrêtant l'opération à son début, on peut isoler une substance présentant 
C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N» 11.) 91 
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tous les caractères de l'acide digallique : entièrement absorbable parla peau, dépour- 
vue du pouvoir rotatoire, intégralement transformable en acide gallique par la 

tannase. " , , . 

» ioos r du tannin qui a servi aux expériences précédentes donnent par hydrolyse 

g5,i d'acide gallique et i3,5 de glucose; si l'on compare ces résultats à ceux qui ont 
été obtenus par Strecker, par Van Tiegbem, par Tollens, etc., on constate des dif- 
férences qui prouvent que ces différents observateurs n'ont pas eu en mains la même 
substance : il faut^en conclure qu'il existe, non pas un tannin, mais des tannins carac- 
térisés par des rapports variables du glucose à l'acide digallique, l'acide digallique de 
Schiff étant le terme le plus simple de la série, et les prodnils que l'on obtient par le 
procédé de Pelouze étant constitués par des mélanges en proportions variables de ces 
divers tannins. 

» Comme conséquence de ce qui précède, la tannase, qui est capable 
de dédoubler l'acide digallique et certains éthers-sels des. acides aroma- 
tiques, doit être active aussi vis-à-vis des glucosides : si l'on compare, au 
point de vue de leur activité diastasique, VAspergillus niger venu sur 
liquide Raulin normal et le même Champignon venu sur liquide Raulin à 
tannin, on voit que celui-ci possède très développées deux propriétés qui 
n'existent qu'à l'état rudimentaire chez l'autre à savoir : i° la propriété 
de dédoubler les éthers-sels des acides organiques (glycérides gras, sali- 
cylate de phényle, etc.); 2° la propriété de dédoubler certains glucosides 
phénoliques, en particulier l'arbutine. Les propriétés de la tannase se ré- 
solvent donc en deux composantes qui la rapprochent, l'une du groupe des 
lipases, l'autre du groupe des émulsines. » 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Production d ' acétylméthylearbinol par le Bacillus 
tartricus. Note de M. L. Grimbert, présentée par M. Duclaux. 

« Le Bacillus tartricus que j'ai isolé en 1897 avec M. L.' Ficquet ( ' ) est 
un ferment actif des tartrates et des hydrates de carbone qui se différencie 
nettement par ses propriétés biologiques des espèces étudiées autrefois 
par Pastenr, Fitz, L. Gautier et Kœtiig. ? 

» C'est un petit bacille très mobile, se .décolorant par la méthode de 
Gram, liquéfiant lentement la gélatine, ne donnant pas d'indol dans les 
solutions de peptone. Il coagule le lait vers le huitième jour, ne liquéfie 
pas l'empois d'amidon et ne digère pas l'albumine cuite. 



(') Comptés rendus de la Société de Biologie^ p. 962; novembre 1897. 
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» Il attaque énergiquement les tartrates de chaux et d'ammoniaque en 
donnant de l'acide acétique et de l'acide succinique avec dégagement de 
CO 2 et d'hydrogène. 

» Il attaque également un grand nombre d'hydrates de carbone, notam- 
ment le glucose, le saccharose, le lactose, le maltose, la dextrine et la man- 
nite; il est sans action sur la dulcite et l'inuline. Dans ces fermentations, 
outre les acides acétique et succinique, on recueille de l'acide lactique 
gauche et de l'alcool éthylique, et, déplus, un nouveau corps que je n'ai 
pas encore vu signaler parmi les produits microbiens et que j'ai pu identifier 
avec Yacétylméthylcarbinol : CH 3 — CO — C HOH — CH 3 . Voici comment 
on peut le mettre en évidence. 

» Une solution de glucose ou de saccharose à 5 pour ioo, additionnée 
d'un millième de peptone et d'une petite quantité de carbonate de chaux, 
est ensemencée, après stérilisation, avec une culture pure de B. tartricus et 
mise à l'étuve à 37 . Quand la fermentation cesse de se manifester, vers 
le quinzième jour, on filtre. Le liquide filtré, qui a une réaction sensible- 
ment neutre, est distillé. Une petite quantité d'alcool éthylique passe dans 
les premières portions de la distillation; le liquide aqueux que l'on 
recueille ensuite réduit la liqueur cupropotassique>à froid. 

» Chauffé au bain-marie bouillant avec de l'acétate de phénylhydrazine, 
il donne une osazone abondante, cristallisée, d'un jaune pâle. Cette 
osazone est insoluble dans l'eau et dans la plupart des dissolvants, à peine 
soluble dans l'alcool, plus soluble dans l'acide acétique cristallisable et 
dans le benzène. Elle fond- à 243°. Sa composition élémentaire répond à 
la formule C ,0 H ,s Az"'. L'ensemble de ses caractères permet de l'identifier 
avec l'osazone du biacétyle 

CH 3 - C = Az - AzH.CH 5 - C = àz — AzH.CH 5 - CH 3 . 

» En effet, en oxydant cette osazone au moyen du bichromate de potasse 
en solution acétique étendue, d'après la méthode de von Pechmann ('), 
j'ai obtenu Y osotétrazone cristallisée correspondante : 

CH 3 -C = Az- Az-C 6 H B 

I I 

CH 3 -C = Az-Az-C G H s . 

(') Vos Pechmann, D. chem. G., t. XXI, p. 2761. 
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Brute, elle fond Vers 170°; après cristallisation dans l'alcool, elle se pré 
sente sous la forme de longues aiguilles rouge foncé, légères et feutrées, 
fondantà i5i°, insolubles dans l'eau, solubles dans l'alcool et dans l'éther. 
Traitée à chaud par un excès de phénylhydrazine, Posotétrazone régénère 
rosazone primitive fondant àv343°. 

» Mais deux corps peuvent fournir l'osazone en question : 

■ i° lebiacétylè^QK-CQ-CO-CH 3 ; > 

2° l'acétylméthylcarbinol CH 3 - €0 - CH OH - CH 3 , 

corps obtenu par von Pechmann(') dans la réduction du biacétyle en 
liqueur acide. 

» Or le biacétyle ne réduit pas la liqueur de Fehlîng et s'altère très 
rapidement au contact des alcalis qui le transforment en p-xyloquinone. 

» L'acétylméthylcarbinol, au- contraire, réduit la liqueur cupropotas- 
sique, même à froid. 

» C'est précisément la réaction que donne notre liquide distillé. De 
plus, chauffé avèçun léger excès de soude au réfrigérant à reflux, pendant 
une demi-heure, il ne se colore que faiblement et fournit, à la distillation, 
une liqueur réduisant toujours le réactif cupropotassique et donnant avec 
la phénylhydrazine l'osazone du biacétyle. 

» On peut en conclure que ce n'est pas le biacétyle qui a pu fournir 
1'osazonè que nous avons recueillie, mais bien l'aeétylniéthylcarbinol. 

» Ce dernier corps est entraîné par la vapeur d'eau, car on le rencontre 
en quantités à peu près égales dans les premières et dans les dernières 
parties de la distillation. Il ne se forme d'ailleurs qu'en, proportions trop 
faibles pour pouvoir être isolé en nature. 

» Lès solutions à 5 pour 100 des sucres suivants ont donné, après fer- 
mentation, pour ioo co de liquide distillé : 

Osazone. Acétyljnéthylcarbinol. 

Glucose..., ..0,274 soit 0,0904 

Saccharose.................. 0,207 o,o683 

» .................. o,2o3 0,0669 

Laclose.. .................. . 0,109 0,0809 

ManniLe Jf ............ . 0,064 0,0211 



(') Von Pgcmusx, D. chem. G., t, XXIII, p, 2.421 
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» La dextrine, la glycérine et le tartrate de chaux n'ont pas donné 
d'osazone. 

» J'ajouterai que j'ai recherché la présence de l'acétylméthylcarbinol 
dans les produits de la fermentation du glucose ensemencé avec d'autres 
espèces bactériennes telles que le B. Coli, le B. d'Eberth, le pneumobacille 
de Friedlaender, et que je n'ai obtenu que des résultats négatifs, 

» Il serait intéressant d'étendre cette recherche à un grand nombre 
d'espèces microbiennes, pour voir si la production d'acétylméthylcarbinol 
est spéciale au seul Bacillus tartricus. » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Les conditions du terrain et le dia- 
gnostic de la tuberculose. Note de MM. Albert Robin et Maurice Bijset, 
présentée par M. Edmond Perrier. 

« Des études portant sur 392 malades, avec plus de i3oo analyses, nous 
ont révélé un fait qui nous paraît avoir une très grande importance au 
point de vue du diagnostic et du traitement de la tuberculose, d'autant 
qu'il bouleverse complètement les idées courantes médicales et populaires 
au sujet de cette maladie. 

» En effet, tout le monde admet qu'un phtisique respire moins qu'un 
homme sain, et que ses actes respiratoires et son hématose s'abaissent 
d'autant plus que l'étendue des poumons envahie est plus grande, et l'on 
s'est acharné à relever chez les poitrinaires tous les phénomènes d'oxyda- 
tion. 

» Or, nous avons trouvé que les échanges respiratoires sont beaucoup 
plus élevés chez les phtisiques que chez les individus sains, et cela assez 
constamment pour que, sur i63 phtisiques, nous n'ayons que 8 pour 100 
d'exception. Ces échanges affectent le type suivant : 

» i° La ventilation pulmonaire croît de 110 pour 100 chez la femme et 
de 8o,5 pour 100 chez l'homme; 

» 2 L'acide carbonique exhalé par kilogramme de poids et par minute 
s'accroît de 86 pour ïoo chez la femme et de 64 pour 100 chez l'homme; 

» 3° L'oxygène total consommé par kilogramme-minute croît de 100, 5 
chez la femme et de 70 pour 100 chez l'homme; 

» 4° L'oxygène absorbé par les tissus croît de 162,8 pour 100 chez la 
femme et de 94, 8 pour 100 chez l'homme. 

» Cette suractivité des échanges respiratoires existe aussi dans les formes 
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aiguës de la maladie. Elle se manifeste à toutes les périodes de la forme 
chronique, aussi bien au début qu'aux périodes avancées, et persiste 
jusqu'aux derniers jours de la maladie. Elle subit des oscillations qui 
affectent un certain rapport avec les progrès ou l'amélioration de la tuber- 
culose. 

» Le mal de Pott, la tuberculose osseuse, la tuberculose du testicule, la 
pleurésie tuberculeuse, les adénites tuberculeuses présentent une suracti- 
vité analogue dans les échanges; mais celle-ci fait défaut dans lap>érîlonite, 
la méningite tuberculeuse et le lupus. 

» Si, dans les diverses maladies que l'on peut confondre avec la tuber- 
culose pulmonaire, on en rencontre quelques-unes où les échanges respi- 
ratoires sont exagérés, cependant ceux-ci diffèrent toujours par quelque 
trait de ceux de la phtisie. Donc, si l'on hésite sur le diagnostic de la tuber- 
culose pulmonaire, l'examen des échanges respiratoires résoudra la diffi- 
culté. Et, comme les caractères de ce chimisme sont significatifs dès le 
début de la tuberculose, on aura ainsi le moyen de réaliser son diagnostic 
précoce. 

» L'exagération des échanges respiratoires n'est pas un acte de défense 
de l'organisme; ce n'est pas non plus une manifestation de l'attaque bacil- 
laire, puisqu'elle existe avant l'invasion bacillaire chez les trois quarts en- 
viron des descendants de tuberculeux. 

» Au contraire, dans les états antagonistes à la phtisie, comme l'arthri- 
tisme, les échanges respiratoires sont au-dessous de la normale chez 
l'homme sain. L'exagération de ces échanges constitue donc une des con- 
ditions du terçain de la tuberculose. L'autre condition est la déminérali- 
sation organique, qui fera l'objet d'une Note ultérieure. Cette notion nous 
ramène à la conception hippocratique : « La phtisie est une consomption >; . 
C'est la consomption produite par les échanges respiratoires et la déminé- 
ralisation qui prépare le terrain à l'invasion bacillaire. 

» Aujourd'hui nous laisserons complètement de côté la question de la 
déminéralisation pour insister uniquement sur l'aide que l'examen des 
échanges respiratoires apporte au diagnostic du terrain. 

« La prophylaxie de la tuberculose n'est pas tout entière dans les me- 
sures privées et publiques prises contre l'agent de la contagion. Si l'on 
peut reconnaître à l'avance les' sujets qui sont prédisposés, il ne suffit pas 
d'écarter Je bacille de leur route; il faut les soumettre aussitôt à une hy- 
giène et à une thérapeutique capables de modifier le trouble fonctionnel et 
nutritif qui est la condition nécessaire du développement du bacille. La 
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tuberculose pulmonaire ne sera réellement évitable que si l'on parvient à 
rendre l'organisme des prédisposés réfractaire au germe de la maladie. » 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. - Conduction lente du nerf et variation négative. 
Note de M. Aug. Charpesttieh, présentée par M. d'Arsonval. 

« Nous avons reconnu, dans le phénomène de la conduction lente d'une 
excitation unipolaire brève par un nerf, l'intervention d'une réaction élec- 
trique du nerf, réaction ayant une étroite parenté avec la variation néga- 
tive, mais plus complexe que cette dernière. J'ai eu l'idée de rechercher si 
la méthode qui m'a servi à reconnaître ce phénomène ne pourrait pas me 
permettre de recueillir la réaction électrique proprement dite, indépen- 
damment du fait de la conduction par le nerf. 

» C'est en étudiant l'effet des décharges d'induction que j'ai été amené 
graduellement à donner à l'expérience la forme qui convient à la solution 
du problème précédent. 

» En effet, après avoir employé tout d'abord les courants simples pour l'excitation 
du nerf, je cherchai à réduire au minimum les phénomènes parasites de fatigue et de 
polarisation, et je songeai dans ce but à utiliser ces courants non plus sous leur forme 
directe, mais sous forme de courants induits provoqués par leur passage dans une 
petite bobine de Ranvier. L'excitation unipolaire était alors réalisée en reliant le nerf 
à l'une des bornes du circuit secondaire, l'autre borne étant mise à la terre ainsi que 
le corps de la grenouille. Pratiquement, grâce à la courte durée du passage du cou- 
rant (contact d'un frotteur étroit et d'un fil de platine de ^ de millimètre de diamètre 
pendant T5 | w ou j^-jj^ de seconde environ), sa croissance et sa décroissance se 
succèdent immédiatement et donnent naissance à une onde induite dont les deux 
phases inverses se neutralisent sensiblement au point de vue électrolytique. Un 
point A du nerf sera excité par ce courant induit lorsqu'on fermera l'interrupteur. 
Un autre point B du nerf est en contact avec un fil métallique conducteur qui reste 
ordinairement isolé, sauf quand on le met en communication (pendant un temps très 
court) avec un autre conducteur également isolé, lequel aboutit à un point C du nerf 
témoin. Par une disposition spéciale du cylindre tournant qui porte le fil mince de 
platine destiné à assurer pendant un instant l'action inductrice, un second fil sem- 
blable (isolé) établit la communication métallique entre B et G à un moment va- 
riable, mais très bref, à partir de l'excitation. On peut donc faire retarder de i, 2, 
3, ..., n dix-millièmes de seconde sur cette dernière la communication de B avec C 
et voir si à chaque moment il se produit au point C un phénomène électrique pouvant 
faire contracter la patte témoin. (On peut d'ailleurs, comme je l'ai indiqué, remplacer 
cette patte par un électromètre on un galvanomètre approprié.) 

» On observe avec ce dispositif à peu près les mêmes faits qu'avec le courant direct 
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instantané : réponse du nerf témoin avec un retard proportionnel à la longueur de 
nerf AB et à un coefficient sensiblement égal à la vitesse nerveuse; réponse généra- 
lement oscillatoire avec les mêmes caractères que précédemment 

>, Ici la conductrice électrique de l'excitation par le nerf intervient encore, Ma.s 
elle sera bien réduite si, au lieu d'employer la faradisation unipolaire, nous excitons 
bîpolairement ~lë nerf (par le même courant induit) avec deux électrodes aussi rap- 
prochées que possible Tune de l'autre : le circuit d'excitation sera constitué presque 
uniquement par l'espace interpolaire, at la dérivation du courant par le nerf soulevé 
etpar les tissus sera presque négligeable. , > _ 

: » Cette dérivation, deviendra même pratiquement nulle si l'on excise le nerf et si 
l'on applique l'excitation faradique bipolaire à l'une des extrémités du fragment main- 
tenu isolé. Or, dans ce cas aussi bien que dans le précédent, on constate une réaction 
motrice dans la patte témoin, avec les caractères physiques et physiologiques déjà 
connus et la même vitesse de propagation dans le nerf excité. Cette réaction est toute- 
fois moinsforte par rapport a l'excitation initiale que dans les cas où celle-ci est uni- 
polaire. __-■.-■":■ 

» On est donc en droit de dire que dans la eqnductiôn lente par le nerf 
il s'ajoute une réaction électrique propre de ce nerf, sans doute par un 
phénomène spécial de résonance. 

» En second lieu , le phénomène, connu sous le nom de variation néga- 
tive paraît être, sinon toujours la phase initiale (ce que je ne puia encore 
décider), au moins une phase de début de la réaction électrique du nerf, 
» Enfin notre méthode, basée sur les propriétés des conducteurs uni- 
polaires si bien étudiés par M. Chauveau, permet de recueillir cette réac- 
tion et, par suite, sa phase plus frappante de variation négative sur le nerf 
en place et non lésé. 

» Il est facile, du reste, si l'on ire veut pas aller jusqu'à faire une analyse 
chronoscopique toujours délicate, de montrer l'ensemble de la réaction 
et d'e-btenir une contraction de la patte iémoîn en établissant un fil métal- 
lique direct entre B et C et excitant A par un très bref courant induit, le 
corps de l'animal étant mis k la terre. Seulement alors aucune variation 
électrique ne sera appréciable, à cause delà succession rapide des phases 
inversés du phénomène, » ~ . 

PHYSIQBE BIOLOGIQUE. —Sur les opacités du corps vitré et la rigidité de ce 
^milieu deTœiLlSole deM:.Â. Imbert, présentée parM. d'Arsonval. 

« L'observation des mouvements dont sont animées, dans le champ vi- 
suel, les projections des opacités intraoculaires, lors des changements 
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d'orientation du globe, présente un double intérêt. D'une part, en effet, 
elle peut renseigner sur l'état de fluidité plus ou moins grand, et variable 
avec divers états pathologiques, du corps vitré dans lequel siègent ordinai- 
rement les opacités; d'autre part, elle se rattache à une question délicate 
de la mécanique des fluides, en ce sens qu'elle constitue un procédé fort 
simple pour constater, grâce à un phénomène physiologique que présentent 
beaucoup d'yeux normaux, l'existence d'un degré marqué de rigidité au 
sein d'un milieu de l'œil qui, il importe toutefois de le remarquer, a une 
consistance seulement semi-fluide. 

» H existe dans mon œil droit une opacité qui, lorsque le globe a été maintenu un 
certain temps immobile, se projette dans la partie inférieure et un peu interne du 
champ visuel, vers la limite de ce champ. 

^ » Si j'imprime à mon œil droit un mouvement lent de rotation, la projection de 
l'opacité se déplace d'un même mouvement, en conservant, sensiblement au moins, sa 
position dans le champ visuel; mais lorsque le mouvement du globe a été rapide, cette 
projection se rapproche du niveau du point visé, atteint ce niveau, ou même le dépasse 
quand le mouvement du globe a été assez étendu. 

» Si l'œil est alors maintenu immobile dans sa nouveUe position, la projection de 
l'opacité descend lentement dans le champ visuel et vient reprendre sa position ini- 
tiale après un temps de trente secondes environ. Dans le cas, au contraire, où le globe 
est ramené à son orientation première aussitôt après que le déplacement de la projec- 
tion de l'opacité a été constaté et, par suite, avant que celle-ci ait effectué le mouve- 
ment lent dont il vient d'être parlé, cette projection se retrouve sensiblement dans sa 
position initiale. 

» Étant données la nature connue de ces opacités et celle des milieux 
de l'œil, on ne peut songer à rapporter à la pesanteur les déplacements 
relatifs que nous venons de décrire. Ces mêmes déplacements s'expliquent 
au contraire très clairement si on les rapporte à la rigidité de la substance 
du corps vitré, et l'on peut, en outre, préciser assez exactement leur 
situation dans ce milieu de l'œil. C'est ainsi que, pour mon œil droit, j'ai 
pu localiser l'opacité observée dans la région comprise entre les points 
nodaux, c'est-à-dire la face postérieure du cristallin, et le centre de rotation 
du globe. 

^ » La rapidité du déplacement, dans le champ visuel, de la projection de 
l'opacité pendant un mouvement rapide du globe résulte naturellement, 
dans notre hypothèse, de ce que les couches du vitré en contact avec la 
coque oculaire ont seules été entraînées, l'opacité ayant sensiblement 
conservé sa position absolue. Le retour lent de cette même projection à 
sa position primitive dans le champ, lorsque le globe est maintenu dans sa 

C. R,, I9 oi, i» Semestre. (T. CXXXII, N" 11.) ga 
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nouvelle orientation, est dû d'autre part à la rigidité du corps vitré, dont la 
masses alors déformée intérieurement, réagit comme tout corps élastique, 
mais avec une lenteur caractéristique, pour replacer dans leurs positions 
réciproques primitives ses parties constituantes. i 

» Enfin, lorsque l'oeil est ramené ûans son orientation première aussitôt 
après ]é premier mouvement , db rotation, le second mouvement détruit 
l'effet dé déformation intense que le premier avait déterminé dans la 
masse du vitré, et la projection de l'opacité doit, à la fin de ce second 
mouvement, apparaître dans sa position primitive, conformément à ce 
que montre l'observation. . . ..._ - ^ 

,j> Le degré de rigidité du corps vitré et, par suite, la grandeur des effets 
qui lui sont dus doivent d'ailleurs dépendre de la consistance de ce milieu 
de FqeiK Par suate, l'observation dirpliénomène dont il vient d'être question 
ne montre pas seulement l'existence; dans la masséduvitré/de déformations 
internes dont la considération peut être instructive en clinique ophtalmo- 
logique, mais elle constitue en '.Ouïr e, " pour des malades capables d'en 
apprécier les diverses particularités, Un moyen d'obtenir des renseigne- 
mènfs'srir les changements de consistance du corps vitré. » 

ANATOMIE ANIMALE. — Sur l 'histologie de la branckie et du. tube digestif, 
chéries Ascidies. Note dé M. P, YiGsrosr, présentée par M. de Lacaze- 
Duthiers. 

« J'ai continué, chez quelques types d'Ascidies, rapportés du Laboratoire 
de Eoscoff, mes recherches de cytologie comparée. Elles ont porté sur les 
cellules vibratiles et sur les cellules sécrétantes. 

D Pour ce qui est des cellules vibratiles, fai pu fortifier mon opinion, 
tendante â retirer aux granulations basilaires la valeur d'un organe moteur : 
elles représentent simplement, d'une façon contingente, le mode le plus 
fréquent de l'insertion du cil sur le . cytoplasma ; il s'en fautquecemode soit 
le seul possible, ou que cette insertion soit toujours chroma tiquement déce- 
lable. .Ainsi, il serait abusif de vouloir considérer comme un complexe cen- 
trosomatique la plaque plan-convexe ou bi-convexe qui supporte les cils 
des cellules marginales de l'endostyle : e'estfun ectoplasma à peine plus 
chromatique que le reste du cytoplasma. Sur la même coupé, au contraire, 
on trouve les cellules de la zonevibratile intermédiaire pourvues de granu- 
lations typiques. Les cils du, tubercule vibratile, assez chromatiques, s'im- 
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plantent sur la cellule par une base étalée, à peine plus colorable que le 
cil. Sur les trémas de la branchie, les cils sont disposés en rangées paral- 
lèles : ces rangées sont marquées par autant de soulèvements pelliculaires 
linéaires, chromatiques ainsi que la base du cil, et tout à fait comparables 
aux bourrelets basilaires des rnembranelles, chez les Infusoires. Il n'y a 
-rien là qui" rappelle les centrosomes. (J'ai, après Bûtschli et Schuberg, 
décelé ces bourrelets chez quelques espèces d'Infusoires.) Ici, comme 
ailleurs, nous rencontrons divers types de bordures en brosse ciliées, 
pourvues de granulations tant supérieures qu'inférieures. Remarquant que 
les supérieures se colorent, tantôt comme les granulations inférieures, 
tantôt différemment, nous devrons être également éloignés, soit de les né- 
gliger arbitrairement par rapport aux granulations inférieures privilégiées, 
soit de les élever au rang de centrosomes dédoublés (Cf. Prenant). En 
réalité je me crois autorisé à n'accorder une grande importance théorique 
ni aux unes ni aux autres. Indiquons enfin plusieurs sortes de cellules, 
chez lesquelles les insertions ciliaires chromatiques paraissent faire vrai- 
ment défaut. Ce seront, chez Anourella, les cellules à cils très fins de l'aire 
œsophagienne et celles, très particulières, de la gouttière de l'œsophage; 
chez Ciona, les cellules de l'estomac, et bien des cellules branchiales, voi- 
sines du tubercule vibratile. Dans l'estomac à' Anourella au contraire, on 
trouve toutes sortes de cellules vibratiles, à un cil, à deux ou trois cils, ou 
à cils nombreux; toutes sont pourvues de belles granulations. Ces re- 
cherches ont été faites sur des cellules parfaitement fixées, souvent surco- 
lorées, et, en tous cas, toujours pourvues, là où le ciment superficiel existe, 
de belles ponctuations noires, plus ou moins près de la surface, entre les 
cellules. 

» J'aurai l'occasion de figurer quelques exemples d'endostyles et de 
montrer comment les cellules du fond de cet organe, normalement 
pourvues des cils géants bien connus, tandis qu'elles occupent une place 
considérable chez Phatlusia, sont déjà presque détachées de la basale chez 
Ciona et à peu près toutes rejetées par-dessus les cellules glandulaires de 
la zone profonde; chez Anourella, en même temps qu'elles ne portent plus 
de cils, ainsi que l'a vu depuis longtemps M. de Lacaze-Duthiers, elles 
sont toutes supportées par lesdites cellules glandulaires. Dans l'endostyle, 
toutes les cellules glandulaires sont munies de noyaux à nucléole volu- 
mineux, ce qui n'est nullement le cas des cellules ciliées du même organe. 
Dans ces cellules glandulaires, je n'ai pas décelé de produits de sécrétion 
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figurés; maisj la plupart du temps, on voit le tissu sécrétant creusé de 
grosses vacuoles, contenant des globules sanguins non amiboïdes, en voie 
de dégénérescence. .' -, .. 

'» On connaît la théorie de la sécrétion par boules ou vésicules sarco- 
diques (théorie vésiculaire de la sécrétion); on sait que ses partisans 
semblent avoir décrit, en réalité, des cellules altérées soit par. un trauma- 
tisme, soit!par l'action des réactifs. En critiquant cette théorie, l'an der- 
nier, j'ai eu soin de faire remarquer que mes critiques ne s'appliquaient 
pas aux cas où les cellules mérocrinës se décapitent, pour expulser des 
produits de sécrétion figurés (Cf. Henry). Effectivement, ce qui carac- 
térise la théorie vésiculàire, c'est qu'elle fait expulser avec violence un 
cytoplasma exempt de toutes différenciations chromatiquement décelables. 
Les cellules hépatiques dés Ascidies contiennent précisément, dans des 
vacuoles superposées entre le noyau et la surface, des concrétions très 
nettes; ce sont ces concrétions qui entraînent la chute de la portion super- 
ficielle de la cellule mûre, quand toute la cellule n'est pas énucléée d'un 
seul coup. La: cellule mûre conserve, sous le noyau, un protoplasma clair, 
tout semé de ponctuations très chromatiques. Son noyau paraît à peine 
altéré; il est plus clair assez souvent. La cellule jeune porte assez long- 
temps une bordure en brosse et l'on y trouve des globules chromatiques; 
des globules analogues se voient encore plus tard, parfois, dans l'intérieur 
des concrétions. Je n'ai remarqué jusqu'ici aucun ergastoplasma. Il ne se 
produit pas de régénérations épilbéliales dans le foie considérable d'Anou- 
rella. Nous possédons depuis 1874 une belle description du foie à'Anou- 
rella, due à M. de Lacazé-Duthiers, et faite d'après des dissections. M. de 
Lacaze-Duthiers n'ayant pas eu à sa disposition les réactifs très précis que 
nous possédons aujourd'hui, nous ne devons pas être surpris qu'il ait con- 
fondu les concrétions avec des noyaux, dont elles ont la grosseur, et les 
.portions de cellules expulsées avec des cellules entières. Pour ce qui est 
ide l'estomac, et de l'intestin de Ciona, j'aurai à rectifier les descriptions his- 
lologiques, déjà- anciennes, de Roule, et à montrer qu'il a pris pour des 
cellules, oalicinales superficielles ce qui n'est qu'une portion spéciale des 
cellules. cylindriques du tube digestif. » 
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BOTANIQUE. — De l'absorption des poisons métalliques très dilués par les 
cellules végétales. Note de M. H. Devaox, présentée par M. Bonnier. 

« A propos des intéressantes Communications faites récemment par 
M. Henri Coupin et par MM. Dehérain et Demoussy, je demande à l'Aca- 
démie la permission de signaler le Travail que j'ai publié en 1896 sur l'em- 
poisonnement des plantes aquatiques par des doses très minimes de 
plomb ('). Des plantes diverses (Elodea, Lemna, Ceratophyllum), placées 
dans une eau renouvelée provenant des conduites en plomb du labora- 
toire, ont été peu à peu empoisonnées par ce métal. J'ai dosé la proportion 
de plomb dissous et j'ai reconnu qu'elle était de 1 à 3 dix-millionièmes. 
C'est une proportion très analogue à celle qu'indique MM. Dehérain et De- 
moussy pour la toxicité du cuivre; très voisine aussi de celles qu'ont indiquées 
il y a longtemps Raulin (argent sur Sterigmatocystis) et Millardet (cuivre sur 
zoospores de Mildiou) et plus récemment Nœgeli et Cramer. Ces concor- 
dances d'origines variées prouvent que réellement des traces de certains 
métaux tels que le plomb, le cuivre, l'argent, le mercure sont toxiques 
pour les plantes même à un état de dilution absolument extraordinaire. Il 
est intéressant, à ce sujet, de remarquer que, pour de telles dilutions, la 
dissociation des sels en leurs ions doit être complète ou presque com- 
plète. 

» Comment agissent donc ces sels vénéneux sur les cellules végétales? 
La réponse à cette question est importante, et j'ai été particulièrement 
surpris qu'aucun auteur n'ait, à ma connaissance, cherché à voir en parti- 
culier si la substance nocive ne serait pas fixée sur le protoplasma ou ail- 
leurs. Ces métaux présentent tous certaines réactions colorées très sen- 
sibles et sans doute susceptibles d'être utilisées pour cette recherche. Dans 
mon Travail de 1896, j'ai donné quelques indications à ce sujet. J'ai mon- 
tré, en particulier, que, dans un cas d'empoisonnement très lent, par une 
eau renouvelée contenant de 1 à 3 dix-millionièmes de plomb, certaines 
cellules noircissaient fortement par H 2 S, tandis que d'autres restaient in- 



(') M. Devacs, Empoisonnement spontané des plantes aquatiques par les eaux 
du laboratoire de Botanique {Mémoires de la Société des Sciences physiques et na- 
turelles de Bordeaux, 5 e série, t. I; 1896). 



colores. Les premières étaient des cellules âgées, elles condensaient le 
plomb dans leur protoplasma en mourant; les secondes étaient des cel- 
lules jeunes, celles en -particulier:des- points V-égétatifs, elles insistaient au 
poison. .-'■-".^■~ ' ..--.'-.'-.'*".-- 

» Des faits analogues ont été présentés par d'autres plantes ou parties 
de plantes^ ilslconcordent tbns'j)Ottr.démontrer queles métaux, même très 
dilués, jsont saisis par- les parties de là cellule végétale, parois, protoplasma 
et noyau .-- ~\z .:' "' - 

». Si l'on, essaie de suivre les phases du phénomène d'absorption, on se 
trouvé eh présence de faits complexes, en rapport avec la nature de la 
plante et des parties delà cellule d'une part, avec la nature du métal et sa 
concentration d'autre part. 

'«Pour fixer Tes idées, considérons une solution diluée de cuivre à deux dix-millio- 
uièmes dans laquelle ont été plaeës des filaments de Spirogyres (j'ai expérimenté sur 
trcdsou quatre espèces, non déterminées). A_u bout de moins d'une heure de séjour 
dans cette solution, on peut constater la présence du cuivre, à l'état de traces, dans 
certaines régions de la paroi, surtout dans l'anneau périphérique épais qui forme la 
limite extérieure de.s cloisons transverses les plus épaisses. L'accumulation du cuivre 
y est assez grande. On constate aussi que le ijôyau et son nucléole sont devenus plus 
visibles,- et -.bientôt ils prennent (souvent mais pas toujours) un aspect très spé- 
cial; ".une* grosse.' vacuohCapparaîf, «t le uoyau s'y montre rejeté de côté comme un 
croissant lenticulaire. Des traces de cuivre finisseut aussi par .se manifester dans cer- 
tains noyaux;, surtout dans le nucléole. Il fin apparaît aussLdans le protoplasma, mais 
d'abord à l'un des bouts dé la cellule seulement,, au contact d'une paroi transvers_e. Ou 
trouve dans un même filament des eelluies, isolées ou sériées, qui présentent de plus 
en plus nettement ces phénomènes,' tandis que les cellules voisines ne présentent 
aucune-trace de poison ailleurs que sur leur paroi, . ■■ -■ 

. » Les cellules qui .accumulent. ainsi Le poison sont celles qui :sout déjà, gravement 
atteintes; le protoplasma perd sa' turgescence, devient sombre et granuleux, monili- 
forme, même dans les tractus avoisinant le noyau, tandisque d'autres cellules voisines 
gardent un protoplàsma clair êtTlépourvu de cuivre. ■ , 

» Le-poison dévoile ainsi, avec netteté, une inégalité de résistance entre les diverses 
cellules d'un même filament d'algue, ou de filaments voisins.- Je n'ai que rarement 
observé avec le .cuivre YaclionoUgodynamiqueû remarquable, signalée par Nœgeli; 
ildoit aussi exister ici des degrés d'excitabilité. ; : :./ 

» J'ai aussi traité des coupes de plantes, tiges ou racines, et de jeunes racines 
entières par des solutions de cuivre et de plomb. Même à l'état très dilué, ces sujets 
fixaient les métaux à la fois sur les parois et sur le protoplasma des cellules des tissus 
mous. L'action est si sensible qu'elle peut servir à déceler des traces de cuivre 
extraôrdinairement faibles : ainsi des coupes de pèûolesid' AraliaSieboldiiel de fines 
racines de Mibora verna placées dans unt solution titrée à t dix-milliônième, et 
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même à 0,6 cent-dix-millionième de cuivre ( 1 ) (compté comme métallique), prennent 
une coloration sensible par le ferrocyanure. Avec une solution à 2 dix-millionièmes 
agitée sans cesse, la teinte, sensible déjà après une ou deux minutes, est très notable 
après un quart d'heure* Pour la dilution à 0,6 cent-millionième, il a fallu faire écouler 
la solution au contact des sujets pendant plusieurs heures, et encore la coloration a 
été plus faible. 

» Il n'en est pas moins extraordinaire de voir qu'on peut encore déceler le métal 
dans un liquide qui en contient moins de un milligramme par hectolitre. 

» Ces expériences montrent aussi que, dans l'action d'un poison, il 
faut distinguer soigneusement l'influence de la dilution de celle de la quan- 
tité absolue de poison. Une seule goutte d'une solution de sulfate de 
cuivre à 1 trente-millième donne, après un quart d'heure de contact, une 
réaction plus marquée au ferrocyanure que] 2 ht de solution courante 
à 2,5 cent-millionièmes en huit ou dix heures. La quantité de sulfate de 
cuivre mise à la disposition d'une coupe était cependant de ^0 de milli- 
gramme seulement dans le premier cas, de ^ de milligramme dans le 
second. 

» Conclusions. — . i° Les plantes phanérogames ou cryptogames sont 
empoisonnées par des solutions de sels de plomb ou de cuivre diluées à 
quelques dix-millionièmes ou moins encore; 

» 2 Le métal est à la fin fixé par toutes les parties de la cellule, mem- 
brane, protoplasma, noyau, et peut y être dévoilé par les réactifs; 

» 3° Le métal est inégalement fixé parles diverses parties de la cellule; 
ce sont d'abord ou exclusivement la membrane, puis le noyau et le 
nucléole (Spirogyra), enfin le protoplasma; 

» Il y a lieu de distinguer pour un poison, ou, d'une manière plus géné- 
rale, pour l'absorption des substances, l'influence de la dilution et l'in- 
fluence de la masse absolue. 

» Mais, dans tous les cas, cette absorption est sensible, même pour des 
dilutions excessives, représentant parfois moins de 1 milligramme par 
hectolitre, » 



(') Ces solutions titrées étaient préparées avec de l'eau distillée dans des appareils 
en verre, et toutes les précautions de lavage absolu des récipients mis en expérience 
étaient soigneusement prises. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de l'obscurité sur le développement des 
fleurs. Note de M. L. Beclatgpe, présentée par M. Bonnier. 

« Différents auteurs ont déjà étudié l'influence de l'obscurité sur le 
développement des fleurs, Sachs a montré, en i863 et i865, qu'une plante 
pourvue de réserves peut fleurir à l'obscurité, et qu'il en est de même 
pour certaines autres plantes, lorsqu'une partie suffisante de leur appareil 
végétatif reste exposée à la lumière. Il ajoute que, dans ces conditions, la 
couleur de la fleur n'est nullement modiGée par l'obscurité. 

» Suivant les expériences d'Askenasy, en 1876, les fleurs qui se déve- 
loppent à l'obscurité ont une coloration plus pâle que celles qui se déve- 
loppent à la lumière, mais présentent la même forme et les mêmes dimen- 
sions. 

» Enfin, M. Flahault, en 1878, confirme les résultats obtenus par Sachs, 
et pense que les fleurs développées à l'obscurité présentent une colora- 
tion aussi intense que celles qui viennent à la lumière. 

» Je me suis proposé de reprendre cette question, et d'étudier en même 
temps l'influence comparée de la lumière et de l'obscurité-sur le déve- 
loppement, la forme et la structure de la fleur. _ 

» Mes expériences ont porté surplus de trente plantes, appartenant à 
des familles très différentes, efrayant fleuri à Alger en décembre, janvier et 
février. 

» J'ai procédé de la manière suivante : j'ai choisi sur chacune des plantes en expé- 
rience deux branches voisines, autant que possible comparables, possédant à leur 
extrémité un ou plusieurs boutons floraux très petits, et offrant extérieurement 
le même état de développement. J'ai laissé l'une des branches à la lumière, et j'ai 
introduit l'extrémité de l'autre dans une boîte en bois, munie d'un couvercle et peinte 
en noir intérieurement. Puis, j'ai observé les différentes phases de la floraison 
sur chacun des deux rameaux ainsi disposés. 

» Voici les premiers résultats que j'ai obtenus, concernant le développement et la 
morphologie externe de ces fleurs, cueillies à l'âge adulte, 

» i° Époque de la floraison. ■ — D'une façon à peu près générale, j'ai constaté que 
les boutons floraux placés à l'obscurité s'ouvraient plus tardivement que les boutons 
témoins. C'est ainsi que ce retard a été de 2 jours pour VOxalis cernua, 3 jours pour 
le Solarium japoniçum, le Teucrium fruticans et le Justicia acanthiflora, 5 jours 
pour l'iris stylosa, le Pelargonium sonale el VBéliotropium peruvianum, 7 jours 
pour V Anthémis, variété comtesse de Chambord, et i3 jours pour la Rose thé, variété 
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Anna Olivier. Par contre, la floraison de VAloe arborescens n'a pas subi de retard 
appréciable. 

» 2° Couleur. — La couleur bleu violacé des fleurs de 17m stylosa a été très légè- 
rement affaiblie par l'obscurité; la même couleur des fleurs du Solarium japonicum 
l'a été beaucoup plus; enfin, les fleurs violettes de V Heliolropium peruvianum et 
bleu pâle du Teucrium fruticans sont restées complètement blanches à l'obscurité. 

» La couleur jaune des fleurs de VOxalis cernua, des fleurs centrales de ["Anthé- 
mis, variété comtesse de Chambord, et du filet des étamines de VAloe arborescens, 
venues à l'obscurité, était un peu plus pâle que celle des fleurs témoins. 

» Enfin la couleur rouge vif du Pelargonium sonale était devenue rose pâle, et les 
pétales rouge vif de VAloe arborescens étaient complètement blancs à l'obscurité. 

» 3° Forme. — La forme des fleurs écloses à l'obscurité n'était pas sensiblement 
modifiée. 

» 4° Dimensions. — a. Fleurs. — Les deux dimensions principales de la fleur, 
longueur et diamètre de la corolle, ainsi que les dimensions des différentes pièces, 
étaient, en général, plus petites dans les fleurs écloses à l'obscurité que dans celles 
développées à la lumière. On aura une idée de cette réduction par les chiffres sui- 
vants, relatifs aux dimensions des pétales ; 

Longueur. Largeur moyenne. 

Pétales. Lumière. Obscurité. Lumière. Obscurité. 



mm mm mm mm 



Aloe arborescens 35 34 7 6 

Anthémis, var. comt. de Chambord. 23 19 6 4 

Oxalis cernua 20 16 12 10 

Pelargonium zonale . . . 22 18 19 17 

Solanum japonicum 14 9 6 5 

» b. Pèdicelles floraux. — Les pédicelles floraux se sont comportés différemment 
et ont présenté tantôt des dimensions plus petites, tantôt des dimensions plus 
grandes : 

Longueur. Diamètre. 

Pédicelles floraux. Lumière. Obscurité. Lumière. Obscurité. 

mm mm mm mm 

Aloe arborescens , 25 3o 2 1 ,5 

Oxalis cernua 17 35 o , 7.5 1 

Pelargonium sonale 18 23 1 , 5 2 

Solanum japonicum. 11 9 0,75 q 5 

Teucrium fruticans . . . 5 4 °>75 o 5 

» 5° Poids et volume. — Les variations dans les dimensions présentées par les 
fleurs écloses à l'obscurité n'étant pas, dans certains cas, de même sens que celles 
présentées par les pédicelles, j'ai été conduit à prendre le poids et le volume de ces 
différentes fleurs accompagnées de leurs pédicelles. 

» En exceptant le Pelargonium sonale et VOxalis cernua, dont les pédicelles 
floraux ont, à l'obscurité, des dimensions plus grandes qu'à la lumière, le poids et le 
G. R., igoi, i" Semestre. (T. CXXXII, N° 11.) 0,3 
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volume des fleurs développées à l'obscurité sont constamment plus petits que le poids 
et le volume des fleurs témoins. Cette réduction est quelquefois voisine de 5o pour ioo. 

» Conclusions. — De cette série d'expériences ressortent les conclusions 
suivantes : 

» i° A l'obscurité, les fleurs éclosent, le plus souvent, plus tard qu'en 

pleine lumière ; 

» 2° La couleur des fleurs subit, en général, à l'obscurité, une diminu- 
tion d'intensité quiest très légère pour certaines fleurs, assez sensible pour 
d'autres, et qui, pour quelques-unes, peut aller jusqu'à la décoloration 
complète ; 

» 3° Les fleurs développées à l'obscurité présentent, en général, des di- 
mensions moindres que celles des fleurs développées à la lumière, mais, 
par contre, les pédieelles sont parfois plus développés; 

» 4° Le poids et le volume des fleurs développées à l'obscurité, y com- 
pris les pédieelles qui les supportent, sont toujours inférieurs au poids et 
au volume des mêmes organes développés à la lumière; cependant, dans 
de rares cas, l'augmentation des dimensions des pédieelles floraux déve- 
loppés à l'obscurité peut influer suffisamment sur ce poids et ce volume 
pour les rendre supérieurs à ceux des fleurs normales. » 



BOTANIQUE. — Ânatomie comparée des organes foliaires chez les Acacias. 
Note de M. P. Ledotjx, présentée par M. Bonnier. 

« On sait que certains Acacias présentent dans leurs feuilles les parti- 
cularités suivantes : 

» Les premières feuilles, après les cotylédons, ont des pétioles normaux 
creusés en gouttière, portant un certain nombre de paires de folioles d'un 
vert clair, qui tombent de bonne heure. 

» A mesure que l'on considère des feuilles plus élevées, on constate 
que le pétiole s'aplatit progressivement, et que la région aplatie est de 
plus en plus étendue pour les feuilles de plus en plus élevées. 

» Un second fait, corrélatif du premier, est la disparition progressive des 
folioles. Des pétioles déjà en partie aplatis en portent encore; ceux qui 
naissent, soit sur les ramifications de la tige, soit au voisinage des extré- 
mités florales en sont totalement dépourvus. Ces derniers constituent une 
lame aplatie, vert foncé, persistant sur la tige d'une année à l'autre. On se- 
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rait tenté de prendre cette lame pour un limbe ordinaire de feuille, si l'on 
n'avait suivi la série des transformations qui conduisent à cette forme. 

» Le plan de ce pétiole aplati est toujours perpendiculaire au plan 
normal d'un limbe ordinaire, c'est-à-dire passe par la tige. Les deux bords 
de cette lame sont alors, l'un ventral, tourné du côté de la tige, l'autre 
dorsal. Si l'on examine la nervation en suivant le passage du pétiole nor- 
mal au pétiole aplati, on voit que la nervure principale du premier se porte, 
dans la suite des modifications, vers le bord dorsal du pétiole et devient, le 
plus souvent, presque marginale. 

» Je me propose d'étudier les particularités anatomiques de ces diverses 
formes de pétioles, ainsi que celles des folioles. 

» Je décrirai, comme exemple, l'Acacia melanoxylon. 

» Avant d'aborder l'étude particulière de chaque organe, je ferai re- 
marquer que les pétioles, quelle que soit leur forme, présentent un cer- 
tain nombre de caractères communs qu'il est nécessaire défaire connaître. 
Chaque faisceau est constitué par du bois interne et du liber externe adossé 
à un arc de sclérenchyme situé en face d'un massif de cellules aquifères 
recouvert par l'épiderme. 

» Enfin, dans tous les pétioles on trouve, sur chaque face, deux ou 
trois assises de cellules en palissades interrompues seulement au niveau du 
tissu aquifère et très riches en chlorophylle. 

» Cela posé, j'étudierai successivement les pétioles, puis les folioles. 
Parmi les pétioles, je distingue : 

» £° Pétioles de premier ordre, nés directement sur la tige ou sur ses 
ramifications. Dans cette catégorie j'étudie : (a) Pétioles en gouttière, non 
aplatis; (b) Pétioles aplatis, feuilles ou non; 

» 2° Pétioles de deuxième ordre, nés sur ceux de premier ordre, jamais 
aplatis et portant les folioles. 

» i° (a) Pétioles en gouttière, non aplatis. — En suivant immédiatement à leur 
sortie de la tige l'origine des faisceaux de ces pétioles, j'ai constaté que les cinq 
faisceaux primaires du pétiole se disposent toujours de la même manière. Les trois 
plus importants sont du côté dorsal. Je les appellerai F, /„ /, (F étant le faisceau 
médian). C'est entre les deux autres faisceaux / s ,/ 2 situés du côté morphologiquement 
ventral qu'est creusée la gouttière. 

» Comme il n'existe jamais ici de faisceau ventral impair, on peut dire que les 
faisceaux de ces pétioles en gouttière sont disposés en arc à concavité tournée du côté 
de la tige. 

» (b) Pétioles aplatis, feuilles ou non. — Des coupes transversales de la partie 
basilaire d'un pétiole aplati montrent qu'au début les cinq faisceaux primaires sont 
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encore symétriquement placés de chaque côté de l'axe de symétrie qui, dans les coupes, 
passe par le faisceau dorsal. Par suite de l'aplatissement, la gouttière s'atténue pen- 
dant que les faisceaux se divisent. Les deux dernières ramifications, issues de/» et/' 2 , 
se rapprochent et s'unissent pour constituer un faisceau marginal ventral. A partir de 
•ce moment,, le système faseiculaire est disposé sur une ellipse plus ou moins allongée. 
Alors, lés deux lignes de faisceaux placés jusqu'ici deux à deux, face à.face, se rap- 
prochent l'une de l'autre, et les faisceaux se dirigent et se placent de manière que 
ceux qui sont situés sur l'une des lignes alternent avec ceux de l'autre. Ces pétioles 
sont revêtus d'une cuticule très épaisse et pourvus de nombreux stomates. 

» 2° Pétioles de deuxième ordre, jamais aplatis. — Ceux-ci présentent trois 
faisceaux dorsaux réunis en un seul massif, adossés à un groupe important de cellules 
aquifères, et deux faisceaux ventraux également contigus. Entre ces deux massifs, est 
une zone de-plusieurs assises de cellules non sclérifiées.; c'est au niveau de cette zone 
que sortent les faisceaux des folioles, lesquels ont leur origine sur le massif dorsal. 

y> Folioles. — Elles sont toutes très petites, ovales et presque sessiles. Celles de la 
basé sont généralement plus petites que celles qui sont portées par les pétioles élargis 
situés plus haut. Néanmoins elles ont toutes même constitution, savoir ; - 

» Une seule rangée de faisceaux orientés normalement; 

» Une seule assise palissadique ventrale ; 

» Deux ou trois assises de tissu lacuneux; 

» Jamais de sclérenchyme; 

» Quelques cellules seulement de tissu aquifère adossées au faisceau médian ; 

» Une cuticule mince. 

» Seulement, tandis que, chez les folioles des pétioles en gouttière, les palissades 
sont hautes et étroites, celles-ci sont, dansles folioles des pétioles élargis, généralement 
beaucoup plus basses et plus larges. De plus, chez "ces dernières folioles, le nombre 
des faisceaux est toujours supérieur au nombre des faisceaux des folioles portées par 
les pétioles en gouttière. 

» En résumé : . -r - 

» Par leur forme aplatie, leur persistance, leur'richesse en chlorophylle 
qui leur donne une couleur vert foncé, leurs nombreux stomates, les 
pétioles aplatis des Acacias jouent complètement, au point de vue physio- 
logique, le rôle de feuilles normales; maison sait qu'ils s'en distinguent 
en ce qu'ils sont dressés dans un plan passant par la tige, tandis que les 
folioles elles-mêmes sont dans un plaît presque normal à la direction des 

rayons solaires dans Jes pays tropicaux. 

» Ces pétioles aplatisprésentent en outre, comme propriétés spéciales, 

une cuticule épaisse, un sclérenchyme: abondant, un tissu aquifèrc très déve- 
loppé. Ces diverses dispositions ont pour effet : les premières, de s'opposer 
à une transpiration trop active; la dernière, d'emmagasiner dans la plante 
la plus grande quantité d'eau possible. 
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» Les pétioles élargis sont donc des organes de remplacement des 
feuilles, adaptés aux conditions du milieu ambiant. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les icebergs tabulaires des régions antarctiques. 
Note de M. Henryk Arctowski. 

» Les icebergs des régions arctiques ont généralement des formes très 
variées et sont le plus souvent de faibles dimensions. Pourtant, des hauteurs 
de 8o m ont été fréquemment mesurées, et il semble qu'ils peuvent atteindre 
des hauteurs de i io m au-dessus du niveau de la mer ( ' ). 

» La forme tabulaire a été rarement observée, quoique, non loin des 
glaciers dont dérivent les icebergs, ils se présentent sous cette forme 
toutes les fois que la pente du glacier est faible, et que les icebergs qui s'en 
détachent restentdans leur position d'équilibie primitive. Dans les régions 
antarctiques, ce cas, exceptionnel pour les contrées boréales, semble, au 
contraire, être la règle générale, car ce sont surtout dé grands icebergs 
tabulaires qui y ont été signalés. 

» Ces grandes tables de glace des mers australes atteignent des dimensions fort 
considérables. On a fréquemment rencontré de ces icebergs ayant plusieurs kilo- 
mètres de longueur et dont les hauteurs mesurées atteignaient 6o m au-dessus du ni- 
veau de la mer. On prétend même avoir rencontré de ces îles de glace ayant 5oo m de 
hauteur, ce qui, évidemment, n'est qu'une grossière exagération. Pourtant, c'est une 
erreur qui s'est fort bien répandue, de même que les assertions absolument fautives 
du professeur Heim, qui admet que les icebergs antarctiques sont d'origine marine, 
que ce ne sont que d'immenses plaques de la banquise, formées par la congélation 
progressive des eaux de la mer (*). 

» Dans la région où la Belgica a navigué, nous avons pu voir parfois jusqu'à 
cent dix icebergs en même temps sur tout le pourtour de l'horizon. Au plus 4o pour 100 
avaient des formes tabulaires caractéristiques, tandis que la plupart ressemblaient 
aux icebergs arctiques, ou dérivaient de la forme tabulaire. Les grands icebergs étaient 
rares. Les icebergs atteignant 5o m de hauteur étaient exceptionnels. Les icebergs 
tabulaires n'ont eu le plus fréquemment que 3o m à 4o m de hauteur. Ces icebergs sont 
recouverts de champs de névé et ne montrent la glace aux rubans bleus et blancs 
alternant que dans le bas. Je n'ai pu examiner cette stratification de près que dans un 
seul cas. C'était un iceberg emprisonné dans la banquise. Il était chaviré, de sorte que 
les strates étaient inclinés. Les bandes bleues, de même que les bandes blanches, 



(') E.-V. Drïgalski, Grônland-Expedition, t. I, p. 38 1. 
( 2 ) A. Hbim, Gletscherkun.de, p. 270. 



( 7^6) 

étaient composées de glace à grain glaciaire caractéristique. Les strates n'étaient pas 
nettement délimités les uns des autres et la seule différence entre la glace blanche et 
la glace bleue était due à une structure poreuse des bandes blanches, la glace blanche 
renfermant beaucoup plus de bulles d'air. Mais les deux étaient formés de glace 
compacte. La supposition que les icebergs tabulaires sont formés de glace de mer est 
donc absolument erronée. Du' reste, le mode de formation de la glace de mer nous 
montre que son accroissement d'épaisseur tend vers une limite, que Weyprecht (') 
pense être de 7™ au maximum, quelque basse que soit la température moyenne de 
l'hiver et quelque grand que soit le nombre . d'années, et je pense que- pour les régions 
antarctiques ce chiffre est encore trop élevé. Du reste, l'origine continentale des ice- 
bergs antarctiques n'est pas discutable, puisque le fond des océans antarctiques est 
couvert de sédiments terrigènes et de blocs erratiques qui y ont été déposés par la 
fusion progressive des icebergs. Les icebergs déposent au loin les matériaux, qu'ils ont 
charriés dans les glaciers dont ils dérivent. 

» La plupart des grands glaciers des terres antarctiques ont une pente suffisamment 
douce pour produire des icebergs tabulaires.. Pourtant, il est probable que la plupart 
des tables de glace proviennent, non pas des glaciers encaissés, mais des grands épan- 
chements de glace qui forment l'iiilandjis des terres basses. Et, sans doute, les calottes 
glaciaires des terres étendues s'étendent au delà de ces terres sur le plateau conti- 
nental. Or/ nos sondages ( 2 ), de même que les sondages de Ross, ayant montré que le 
grand inlandjis continental ne s'étend pas au delà de l'isobathe de 4oo m , ce doit être 
ce chiffre qui doit être considéré comme étant le maximum de l'épaisseur totale des 
icebergs, venant du pôle, dans toute l'étendue de l'océan Pacifique antarctique. Et, 
si 1 de cette épaisseur émerge, c'est à 5o m qu'il faut limiter la hauteur des icebergs 
qui se détachent de la grande muraille de glace qui s'étend à l'est de la Terre Victoria 
jusqu'au 176= degré de longitude ouest, et qui se poursuit sans aucun doute vers l'est 
jusqu'aux terres situées au sud et à l'ouest de la Terre Alexandre, comme la dérive de 
la Belgica semble le démontrer. » 

M. L. Izart adresse.une Note relative à une nouvelle roue à railmobile. 

k 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et demie. 

G. D. 

(*) K Weyprecht, Die Metamorphosen des Polareises, p. i3g. 
. -(*) H.' Arctowski, The bathymetrical relations of the antarctic régions (Geogra- 
phical Journal, July 1899). 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 25 xMARS 1901, 
PRÉSIDENCE DE M. FOOQUÉ. 



MÉMOIRES JET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de i/Isstructiov publique et des Beacx-Arts adresse 
l'ampliation du Décret par lequel le Président de la République approuve 
l'élection de M. Bumbert dans la Section de Géométrie, en remplacement 
de M. Ch. Hermite. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M, -le Président, M. Hcmbert prend place parmi ses 
Confrères. 



HISTOIRE DES SCIENCES, — Sur les métaux égyptiens : Présence du platine 
parmi les caractères d'une inscription hiéroglyphique; par M . Berthejlot. 

« J'ai eu occasion d'étudier dans ces derniers temps un étui métallique, 
couvert d'inscriptions hiéroglyphiques, conQé à mon examen par M. Bene- 

C. R., igoi, i" Semestre. (T. CXXXII, N» 12.) o4 
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dite, Conservateur adjoint des antiquités égyptiennes au musée du Louvre. 
Cet objet a été trouvé à Thèbes; Il a été dédié par la reine Shapenapit, 
fille du roi Psamnetik I er (vn e siècle avant notre ère). Il est couvert d'in- 
scriptions et de dessins en or sur l'une des faces, en argent sur l'autre. 

» L'étude de cet objet soulève de nombreux problèmes, tant au point 
de vue de l'analyse cbimique appliquée à l'archéologie, et des altérations 
produiles par le temps, qu'à celui de la technique antique de ses construc- 
teurs; spécialement en ce qui touche les procédés employés pour la 
fabrication des enduits et l'incrustation des dessins et caractères. Je les dis- 
cute dans le Mémoire détaillé, qui va paraître dans les Annales de Chimie 
et de Physique; mais il me paraît Intéressant d'en extraire un paragraphe 
relatif à la découverte du platine, constitutif de l'un des caractères hiéro- 
glyphiques soumis à mes analyses. 

» Il s'agit d'un métal particulier, à couleur d'argent, élément d'un 
caractère linéaire, détaché des tableaux d'inscriptions hiéroglyphiques. Je 
l'avais pris d'abord pour de l'argent, à cause dé sa couleur; mais ses pro- 
priétés chimiques sont bien différentes. 

» C'est aussi un métal battu, de dimensions comparables aux autres 
filets et caractères, dimensions déterminées à l'aide du palmer et qui sont 
à peu près constantes pour chaque classe de ces caractères. Pour celui dont 
je parle en ce moment, elles étaient égales à 5 mm en longueur, o mm ,55 en 
largeur, o mm ,23 (après un premier traitement à l'eau régale) en épaisseur. 
Je crois devoir donner le détail des opérations auxquelles il a été soumis, 
afin de ne laisser aucun doute : 

» Cette lamelle a été traitée d'abord par l'acide azotique bouillant, sans 
être' aucunement attaquée, comme l'argent aurait dû l'être. Surpris, 
j'ajoutai à l'acide deux fois son volume d'acide chlorhydrique concentré, 
de façon à obtenir de l'eau régale, et je portai le tout à l'ébullition. Dans 
ces conditions, l'or pur et les alliages d'or et d'argent sont rapidement 
détruits. Une légère attaque se produisit en effet; mais la lamelle ne 
diminua guère, même en maintenant le tube au bain-marieà ioo°, pendant 
près d'une heure, conditions où des objets de platine pur de même épaisseur 
seraient dissous, comme il est facile de le vérifier. L'eau régale a dissous, 
en effet, en petite quantité, du chlorure de platine jaune, dont le mélange 
avec une solution de chlorure de potassium fournit sous le microscope 
des grains rouges cristallins. Mais le métal avait résisté, à la façon de cer- 
tains minerais de platine, riches en iridium et autres congénères. 

» Après un nouveau traitement semblable* la lamelle de ce métal, d'une 
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résistance chimique exceptionnelle, fut chauffée au rouge vif pendant dix 
minutes sur la lampe d'émailleur, dans un petit creuset de porcelaine, 
avec addition d'azotate de potassium, lequel se décomposait avec vivacité. 
La lamelle fut très notablement attaquée. Cependant une grande partie 
résista encore, sans manifester aucune fusion, tout en reprenant un vif 
éclat argentin, qu'elle avait en partie perdu. Le mélange d'alcali et d'azo- 
tite, demeuré dans le creuset, avait pris une teinte verdàtre (iridium?). 

» L'attaque avait été notable : car l'épaisseur de la lamelle, à la suite de 
ce traitement, s'est trouvée réduite à o mm , 06. Ses bords étaient devenus 
irréguliers et comme déchiquetés. Après lavages à l'eau, nouvelle ébullition 
avec l'eau régale; nouvelle attaque, encore incomplète; le métal avait 
encore perdu son poli et se trouvait recouvert d'un enduit rugueux et gris 
jaunâtre. La dissolution chlorhydronitrique contenait du platine et un peu 
d'or ( ( ). La portion du métal inattaqué a repris son éclat sous le pilon, dans 
un mortier d'agate; mais il en restait trop peu pour pousser plus loin. 

» Si j'ai cru devoir donner le détail un peu minutieux de ces observa- 
tions, c'est afin de bien préciser la résistance singulière aux réactifs d'une 
lamelle métallique, dont le poids initial ne dépassait pas 5 msr à 6 m ^. Cette 
résistance surpasse non seulement celle de l'or, mais celle du platine pur. 
Elle accuse l'existence d'un alliage complexe, renfermant plusieurs des 
métaux de la mine de platine, sans préjudice d'un peu d'or d'ailleurs. Elle 
a été préparée, sans doute, avec un minerai natif d'alluvion, rare et excep- 
tionnel, susceptible d'être rencontré en même temps que l'or natif, comme 
le savent les minéralogistes. Il aura peut-être été confondu avec l'argent 
par les anciens Égyptiens; car il a été réduit en feuilles régulières au mar- 
teau, comme ils avaient coutume de faire pour les pépites d'or qui l'accom- 
pagnaient. C'est ce que semblent prouver les dimensions et la régularité 
de la lamelle présente , dimensions et formes comparables à celles des 
autres lamelles d'or et d'argent de notre inscription. 

» Il est douteux que les opérateurs aient mis à part et soumis à des 
traitements spéciaux un minerai dont ils n'auraient pas remarqué le 
caractère exceptionnel. S'ils en avaient rencontré fréquemment des 
échantillons, ils les auraient distingués, en raison de l'infusibilité et de 
l'inaltérabilité du métal, comparé à l'argent. Il y a là une énigme, qui sera 
éclaircie seulement le jour où des échantillons de ce genre, avec affec- 



(') Vérifié par la formation du pourpre de Gassius, 



tatîon hiératique ou artistique spéciale, auront été rencontrés parmi les 

métaux-égyptiens.- • 

» Pour savoir si les dessins et inscriptions de l'étui en renfermaient 
plusieurs échantillons, il eût été nécessaire d'en traiter et d'en dissoudre 
une grande partie; ce qui aurait exigé le sacrifice d'un objet archéologique 
précieux. J'avais pensé un Instant aux étoiles métalliques existant au 
sommet de l'objet (et qui figurent le ciel) : mais celle que fai détachée 
s'est trouvée simplement constituée par de l'argent; 

» Je ne crois pas que le platine ait été observé jusqu'ici parmi les 
métaux provenant de l'Egypte, ni même de l'antiquité. On n'en a signalé 
d'ailleurs ni dans l'Afrique, ni dans l'Arabie : ses minerais un peu abon- 
dants appartiennent à de tout autres régions^ à l'Oural "et à la Sibérie 
notamment. Mais on Fa-reconBu dans des alluvions aurifères et stanni- 
fères en Irlande, en Bretagne et dans le Rhin, en Laponie, en Transyl- 
vanie; etc. Il y en avait probablement des échantillons dans les alluvions 
de la Nubie, ou des régions supérieures des vallées du Nil et de ses 
affluents.» ■.•-""" -'•-■"-.": J 



ÊLËCTROCHÏMIR. — Sur les relations êlectfochimiques des états allotropiques 
des métaux et de 'l'argent en particulier* l$ote de fil. Berthelqt. 

« L'étude des états allotropiques del'argent, signalés dans mes dernières 
Communications à l'Àcadénjie('), m 2 a conduit à examiner leurs relations 
électrochimiques. En raison de la nécessité de certains travaux, traduits 
par des dégagements de chaleur sensibles, pour passer d'un état à l'autre, 
la théorie indique la possibilité dé développer entre eux un courant élec- 
trique. Pour m'en assurer, j'ai employé le procédé connu, qui consiste à 
former avec le métal, pris sous deux de ses états, des électrodes, immergés 
dans une solution d'azotate d'argent au dixième, à une température con- 
stante; La communication entre les électrodes était établie par des fils 
d'argent pur et un galvanomètre d'Arsonvaltrès sensible. 

» J'ai vérifié d'abord qu'en opposant l'un à l'an tre : soit deux fils d'argent 

. pnr, soit unJil d^argentet deTargent pur battu en feuilles minces, il ne se 

développé absolument aucun courant. Cela fait f j 4 ai opposé à l'argent en 

(') Annales de.GMin.ie et de ; P/tj'^Me, 7 e série, t. XXII, 307; 1901, - * 
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feuilles (argent amorphe), en opérant chaque fois dans un vase distinct, 
les quatre états allotropiques du même métal défiais par mes recherches : 
argent modifié par l'action de l'oxygène, vers 55o° ; argent précipité par 
le cuivre, non chauffé ; le même chauffé ensuite; argent cristallisé. 

» J'ai observé dans tous les cas la production immédiate d'un courant; 
l'argent battu en feuilles, jouant le rôle positif vis-à-vis des autres variétés : 
ce qui est conforme au signe thermique des chaleurs de transformation, 
cet argent en feuilles étant celui qui possède la plus forte chaleur d'oxy- 
dation. Ainsi l'opposition de deux états différents du même métal donne 
naissance à une petite pile. 

» Cependant le courant ainsi développé ne reste pas constant. Après 
une première impulsion assez énergique, la déviation baisse rapidement 
en moins d'une minute, jusqu'à une valeur presque fixe. Pais cette valeur 
diminue plus lentement, peu à peu et, au bout de quatre à cinq minntes, 
l'aiguille est retournée au zéro. 

» Il en résulte que la surface des deux échantillons métalliques paraît 
être devenue identique, par suite delà précipitation sur l'un des électrodes 
d'une couche d'argent possédant un état identique avec celui de l'autre 
électrode; peut-être aussi par l'effet d'une transformation superficielle de 
l'un des électrodes, déterminée par l'action de l'électricité : l'un et l'autre 
de ces phénomènes ayant pour conséquence la disparition du courant. 

» C'est ici le lieu de rappeler que le courant électrique, suivant les 
conditions de son action, détermine la précipitation d'un même métal sous 
des états différents. 

» Par exemple à l'état cristallisé, ou tout au moins non adhérent à la 
surface d'un métal, identique ou différent, employé comme électrode. 

» Ou bien à l'état amorphe, adhérent en couche continue et brillante; 
effet qu'on a surtout pour but de réaliser dans les opérations industrielles 
d'argenture, de dorure, de cuivrage, de plombage, d'étamage, de nickelure, 
de ferrure, etc. 

» La rapide variation de potentiel, observée dans les essais précédents, 
laissait peu d'espoir d'arriver à une détermination exacte de la force élec- 
tromotrice, développée entre les deux électrodes constitués par deux états 
différents de l'argent. J'ai cependant fait quelques essais pour la mesurer 
par la méthode connue d'opposition avec le dispositif de M. Bouly. Mal- 
gré la courte durée de chaque passage du courant dans ce procédé, je n'ai 
pas réussi à mesurer ainsi des valeurs précises. 
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» La difficulté, dans ces conditions, est augmentée par une circonstance 
spéciale qu'il est utile de signaler, à savoir le mélange inévitable de 
chaque état allotropique de l'argent avec de petites quantités d'argent 
amorphe, En effet, la modification de l'argent en feuilles, chauffé dans 
une atmosphère d'oxygène vers 55o°, exige un temps considérable. Il est 
nécessaire, après chauffage, d'opérer un triage à la pince des feuilles d'ar- 
gent non désagrégées; triage qui n'est jamais complet. De même, l'argent 
non adhérent, précipité par le cuivre, ouobtenu cristallisé par électrolyse 
proprement dite, est toujours mélangé avec quelque dose d'argent suscep- 
tible d'adhérence et possédant dès lors l'état amorphe. 

» Lorsque l'on a opéré de façon à rendre ces doses aussi petites que 
possible, les mesures calorimétriques n'en sont affectées que dans une 
faible mesure. Mais il n'en est pas de même des forces électromotrices, in- 
fluencées surtout, comme je l'ai dit plus haut, par l'état sous lequel l'ar- 
gent redisspus à un pôle se précipite à l'autre pôle. » 

PHYSIQUE. — Sur la radio-activité secondaire. 
Note de M. Henri Becquerel. 

» Dès le début de mes recherches sur le rayonnement de l'uranium, 
j'avais observé qu'en plaçant sur une plaque photographique une parcelle 
d'un composé de ce métal, et en la couvrant d'une petite cloche de verre 
ou de métal, on obtenait une impression sensiblement uniforme corres- 
pondant à la projection de la surface de la cloche. Plus tard ( *), en étu- 
diant le même phénomène produit par le rayonnement du radium, j'ai 
reconnu qu'il était le résultat d'un rayonnement secondaire provoqué par 
le rayonnement incident. 

» Tous les corps recevant le rayonnement des corps radio-actifs émet- 
tent ainsi un rayonnement secondaire qui impressionne une plaque photo- 
graphique à une petite distance des points frappés. 

» Le rayonnement du radium et celui de l'uranium provoquent ce 
rayonnement secondaire avec une intensité relativement grande qui paraît 
en rapport avec l'intensité de leur radio-activité. Le polonium produit le 
même phénomène avec une intensité très faible si on la compare à celle du 
ravorinemeht direct qu'il émet. 

(») Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 771 ; 27 mars 1899. 
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» L'émission des corps radio-actifs comprend plusieurs ordres de phé- 
nomènes parmi lesquels on distingue une émanation gazeuse et un rayon- 
nement. 

» L'émanation, qui provoque la radio-activité induite, est arrêté par le 
verre ou le mica. Nous ne nous occuperons ici que du rayonnement. 

» Le rayonnement comprend : i° une partie non déviable par un champ 
magnétique, et très absorbable; 2° une partie déviable par un aimant, dont 
la nature paraît identique à celle des rayons cathodiques et qui, dans un 
champ magnétique, se disperse en faisceaux animés de différentes vitesses 
de translation ; 3° une partie non déviable par un champ magnétique, et 
très pénétrante. 

» On peut se proposer de rechercher si les trois espèces de rayonnement 
donnent des rayons secondaires, et si la nature de ceux-ci dépend de celle 
des rayons excitateurs. Les expériences que j'ai entreprises sur ces divers 
points ne m'ont pas encore donné la solution complète de ces questions; 
elles ont cependant permis d'établir un certain nombre de faits intéressants. 

» 1. Rayonnement non déviable et très absorbable. — Cette partie du 
rayonnement du radium donne en peu de temps une impression photogra- 
phique intense, au travers d'une lame mince d'aluminium couvrant la 
matière active, mais elle ne paraît provoquer qur'un rayonnement secondaire 
très faible; il est du reste difficile de séparer cette partie absorbable de la 
partie très pénétrante du rayonnement, autrement que parle temps de pose 
qui, pour la partie pénétrante, est très iong. Le polonium, qui n'émet pas 
de rayons déviables, et dont le rayonnement direct intense est arrêté par 
une feuille de papier, provoque des rayons secondaires faibles ; mais comme 
la pose doit être longue pour donner un effet appréciable, on ne peut encore 
faire la part des deux espèces de rayonnements non déviables. 

» 2. Rayonnement déviable. — Le rayonnement déviable est dispersé 
par un champ magnétique en rayons de vitesses différentes. J'ai étudié en 
détail (' ) ce phénomène et j'ai reconnu que les rayons inégalement dévia- 
bles étaient inégalement pénétrants. Les rayons les plus déviés et les plus 
lents sont les plus absorbés. Les plus pénétrants sont ceux qui sont les 
moins déviés, et ont la plus grande vitesse; comme ils traversent les 
corps avec une faible absorption, ils ne produisent que de faibles actions 
chimiques ou physiques qui ne peuvent donner aucune indication sur leur 
intensité véritable; c'est ainsi que se comporteraient, par exemple, des 



(') Comptes rendus, t. CXXX, p. 206 et 207. 
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rayons lumineux rouges intenses qui traverseraient, sans l'impressionner, 
une plaque photographique. Le produit Ho de Fintensité du champ par le 
rayon de courbure de chaque trajectoire peut servir à caractériser chaque 
espèce de rayonnement déviable. Les rayons dont le produit Hp est infé- 
rieur à ôoo (C.G. S.) sont arrêtés par le papier. Au travers du papier noir 
l'impression maximum correspond à environ H p == 1 4oo ; elle diminue 
vers 2 ooo pour devenir Lfaibïe à partir de 3 900; à cette impression 
faible correspondent des rayons très pénétrants qui, pour Hp = 5 000, 
impressionnent au travers d'une épaisseur de verre de •j mni > 5 une seconde 
plaque photographique placée au-dessous de la première. Les rayons 
déviables dont le produit H p est inférieur à 3 000 n'impressionnent pas 
cette deuxième plaque. 

» Les rayons déviables provoquent des rayons secondaires avec une 
intensité qui paraît d'autant plus grande qu'ils sont plus déviables et en 
même temps plus absorbés. J'avais déjà signalé ce fait. Les expériences 
suivantes en donnent une nouvelle démonstration. 

» Dans le champ horizontal d'un aimant permanent, on dispose paral- 
lèlement aux lignes de force une petite cuve linéaire contenant du radium, 
puis, au-dessus, normalement au champ, une plaque photographique ver- 
ticale enveloppée de papier noir. Du côté opposé à celui de la déviation, 
cm écran métallique épais arrête les rayons déviables qui pourraient venir 
latéralement impressionner la plaque. Le rayonnement se compose alors 
d'un faisceau non dévié qui rase l'écran et atteint la plaque, puis d'un 
faisceau dévié. On reçoit le rayonnement sur une première lame de plomb 
de t mm environ d'épaisseur, courbée suivant une circonférence centrée sur 
la source et percée de trous; cette lame touche par sa tranche la plaque 
photographique enveloppée de papier noir. Derrière cette lame de plomb, 
à i CIÙ environ, on en a disposé une seconde, plus mince et concentrique à 
la première. En développant l'épreuve après plusieurs jours de pose, on 
constate, d'une part, que les rayons non déviables donnent des impres- 
sions d'une rectilignité parfaite sous forme de traits qui peuvent être ex- 
trêmement fins et qu'ils excitent un rayonnement secondaire; d'autre part, 
que les rayons déviables excitent un rayonnement secondaire donnant 
des impressions d'autant plus intenses que les rayons excitateurs sontplus 
déviables. Cette expérience, disposée pour rechercher si les rayons secon- 
daires étaient déviabîes, a montré seulement une impression diffuse autour 
des points frappés par le rayonnement direct ; cependant l'émission se- 
condaire provoquée sûr la deuxième surface de la seconde lame de 
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plomb par les rayons qui ont traversé les- trous de la première, paraît 
entraînée dans le même sens que les rayons incidents. 

» Une autre expérience consiste à disposer clans un champ magnétique, 
parallèlement l'une au-dessus de l'autre, à quelques millimètres de distance 
deux plaques photographiques enveloppées de papier noir, et dont les 
gélatines sont tournées l'une vers l'autre. Sur le verre de la plaque supé- 
rieure on place la source radio-active, et sur la gélatine de la plaque infé- 
rieure, une petite bande de plomb. La partie pénétrante du rayonnement 
dévié traverse le verre de la plaque supérieure et vient exciter sur la bande 
de plomb des rayons secondaires qui impressionnent à distance la plaque 
supérieure. On aurait pu obtenir sur la plaque inférieure une impression 
due à des rayons secondaires déviables ramenés sur celle-ci, mais l'expé- 
rience n'a pas manifesté ce phénomène. 

» Rayonnement non déviable très pénétrant. - Les rayons très pénétrants 
du radium ont été signalés pour la première fois avec leur caractère de non- 
déviabilitéparM.Villard(<).D'autrepart, j' ava isdéjà ( 2 ) appelé l'attention 
sur la pénétration de certains rayons qui dans mes expériences impression- 
nait une plaque photographique au travers du fond d'une petite cuve en 
plomb. 

» En répétant ces expériences avec plusieurs plaques photographiques 
superposées, on observe que les rayons qui ont traversé le fond de la cuve 
de plomb traversent plusieurs lames de verre de i mm ,5 d'épaisseur cha- 
cune, et qu'ils ne sont pas déviés par un champ magnétique. 

» J'ai montré récemment ( 3 ) que ce rayonnement non déviable et très 
pénétrant, filtré par une épaisseur de métal (plomb, cuivre) de i cm environ, 
donne naissance à des phénomènes secondaires intenses. Non seulement 
il excite la première surface des corps qu'il rencontre, mais encore, si 
ceux-ci ne sont pas trop épais, il les traverse et excite sur la seconde face'un 
rayonnement secondaire moins pénétrant et plus absorbable que le rayon- 
nement incident. Ce rayonnement étant plus absorbable impressionne une 
plaque photographique avec une intensité relativement plus grande que le 
rayonnement direct, et s'il arrive, comme dans les expériences précitées, 
que le rayonnement incident soit assez peu affaibli au travers des corps pour 
exciter sur leur face inférieure un rayonnement qui donne une impression 



(») Comptes rendus, t. CXXX, p. icuo; avril 1900. 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXXX, p. 3 7 4; février 1900. 

( 3 ) Comptes rendus t. CXXXII, p. 3 7 i ; février 1901. 
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plus forte que les rayons directs, on observe ce phénomène inattendu que 
sous un écran métallique l'impression peut être plas intense que si cet écran 
n'existait pas. Dans ces diverses expériences les plaques photographiques 
enveloppées étaient protégées contre les vapeurs métalliques par des 
feuilles minces de mica. Si dans ces conditions on dispose sur une plaque 
photographique une lame prismatique de plomb recevant les rayons du ra- 
dium filtrés par une épaisseur notable de métal, oti constate facilement le 
déeroissement progressif de l'intensité du rayonnement secondaire de la 
face inférieure; à mesulreque l'épaisseur de la lame augmente. 

» On peut étudier à la fois le rayonnement excité sur les deux faces de 
lames de verre, de métaux divers ou d'autres substances en plaçant celles- 
,ci entre deux plaques photographiques dont les gélatines sont tournées vers , 
l'îniérieur, et en excitant ce système an travers du verre de Fune des 

plaques.j ^, 

» Le rayonnement secondaire excité sur la face des lames exposée au 
rayonnement incident est plus fort que celui qui est excité sur l'autre face. 
Il résulté de ces expériences que Te verre qui sert de support à la gélatine 
des: plaques photographiques joue un rôle important dans les impressions 
obtenues/Ces phénomènes s'obtiennent avec le rayonnement du radium; 
l'uranium émet aussi des rayons très pénétrants. On sait d'antre part que, 
pour le polonium, le rayonnement intense de cette matière n'est pas dé- 
■ viable et est arrêté par une feuille dé papier noir. En laissant l'action se 
prolonger pendant plusieurs jours, on constateque le polonium émet des 
rayons qui traversent une feuille de carton ainsi qu'une lame mince de 
.mica et impressionnent une plaqué photographique, mais ces rayons ne 
traversent pas une petite épaisseur de plomb. 

» Explication de quelques particularités que présentent les radiographies 
obtenues avec les corps radio-actifs. — Lorsque des lames de verre, des naé- 
-taux ou divers objets sont disposés près d'une plaque photographique et 
reçoivent :1e rayonnement d'un. corps radio-actif, uranium ou radium, les 
contours des radiographies de ces objets offrent différents aspects : du côté 
exposé au rayonnement on observe un renforcement de l'action photogra- 
phique, et de l'autre un minimum qui correspond à une ombre portée dans 
laquelle lès autres objets sont .protégés contre; le. rayonnement incident. 
Considérons d'abord les effetsproduits sur le côté exposé au rayonnemenl; 
si les lames reposent sur la plaque photographique, ou sont très près de 
celle-ci, et si le rayonnement" les frappe presque normalement, les faces 
latérales donnent un effet secondaire intense* extérieur au contour des 
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lames; si le rayonnement est oblique et pénétrant, l'effet extérieur peut 
s annuler et l'on observe à l'intérieur du contour une impression qui va en 
décroissant à partir du bord et se maintient ensuite constante sur toute 
l'étendue de la surface couverte par la lame considérée; s'il arrive que 
celle-ci soit distante de la plaque de quelques millimètres, le contour n'est 
pas la projection oblique de l'arête inférieure, mais il est limité par 
un maximum diffus dans le voisinage de la projection orthogonale des faces 
latérales sur la plaque. 

» Le long des bords opposés, on observe une ombre portée limitée exté- 
rieurement à la projection conique des arêtes supérieures des lames, et 
s'arrêtant intérieurement à la projection orthogonale des arêtes infé- 
rieures. Parfois on observe de ce côté un renforcement intérieur qui appa- 
raît en même temps que le renforcement extérieur de l'autre bord et dont 
il vient d'être parlé. 

» Ces différentes particularités s'expliquent par les effets du rayonne- 
ment secondaire excité sur la face inférieure des lames; ce rayonnement 
s'affaiblit très vite à une petite distance des points excités, et impressionne 
surtout la plaque photographique dans le voisinage de la projection ortho- 
gonale de ces points. Du côté exposé au rayonnement, les parties de la 
face inférieure voisines du contour sont excitées par des rayons obliques 
qui ont traversé les faces latérales et qui sont d'autant moins affaiblis par 
l'épaisseur traversée, qu'ils passent plus près de l'arête inférieure; ces 
régions émeltent donc un rayonnement secondaire qui va en décroissant à 
partir des arêtes inférieures. De l'autre côté, les limites de l'ombre s'expli- 
quent simplement. Quant au renforcement extérieur variable avec l'obli- 
quité du rayonnement incident, il se peut qu'il soit le résultat d'une sorte 
de réflexion diffuse particulière s'ajoutant au rayonnement secondaire. 

» Ces divers phénomènes sont produits constamment avec les mêmes 
caractères par les rayons de l'uranium et du radium, sur les plaques pro- 
tégées contre l'action des rayons lumineux. 

» Dans d'autres expériences et en particulier dans l'épreuve unique que 
j'ai obtenue il y a cinq ans au travers de 2 mm d'aluminium, avec le rayon- 
nement issu d'une préparation de sulfure de calcium phosphorescent, les 
apparences sont différentes; elles sont identiques à celles que donnent la 
réfraction et la réflexion totale de la lumière, de sorte qu'on est conduit 
à penser que dans cette expérience le phénomène observé était différent 
de celui que nous venons d'étudier et qu'il pourrait avoir été produit par 
des rayons lumineux ayant traversé un écran d'aluminium. » 
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CHIMIE GÉOLOGIQUE. — Origine des eaux thermales sulfureuses. Sulfosihcates 
et opcysulfures dérivés des silicates naturels ; par M. A-pmanp Gactieu. 

« L'origine des eaux thermales, sulfureuses ou carbonatées alcalines, 
reste encore inexpliquée. Elles sortent des terrains profonds qui ne semblent 
pas en contenir les matériaux; alcalines, elles se forment au sein de roches 
acides; sulfureuses, elles ne trouvent pas de sulfures solubles dans les 
couches d'où elles émergent; presque exclusivement sodiques, elles sont 
originaires de roches particulièrement riches en potasse. Aussi les hypo- 
thèses émises pour expliquer leur formation sont-elles nombreuses; au- 
cune n'est satisfaisante ni vériiîable. 

» J'ai tenté, il y a longtemps, de recourir à l'expérience pour me rendre 
compte de l'origine de ces eaux, en essayant de les reproduire par voie de 
synthèse, particulièrement en faisant agir, à chaud, sur les feldspalhs, ou 
sur les micas en poudre, de l'eau chargée d'hydrogène sulfuré ou d'acide 
carbonique. Il est certain qu'on peut obtenir ainsi des eaux sulfureuses, 
mais elles sont à la fois potassiques et sodiques, et ces tentatives laissent, 
d'ailleurs, inexpliquée l'origine de l' élément sulfureux. 

» Ce n'est que dans ces derniers temps, en étudiant l'action de la cha- 
leur sur les roches anciennes, que j'ai pu me rendre compte du méca- 
nisme qui donne naissance aux eaux thermales sulfureuses. 

» Lorsqu'on traite le granit en poudre par de l'eau froide, on obtient 
une solution très étendue de sels divers où domine le silicate de soude 
et le sulfate calcique. i kilogramme de poudre fine de granit de Vire ayant 
été méthodiquement épuisé par 7 litres d'eau distillée froide, on évapora la 
solution, qui paraissait neutre aux papiers sensibles; en la concentrant on 
constata que l'acide carbonique de l'air en séparait une certaine quantité 
de silice 5 la liqueur devenait très légèrement alcaline et contenait alors 
des traces de carbonate sodique. Après fîltration pour enlever la silice, 
le résidu de l'évaporation pesa 0^,9059. On y trouva o gr , 160 de Na 2 
répondant à o gr ,3oo de silicate monosodique primitif, et o 51 ", io5 de SO 3 . 
Dans ce résidu salin, il fut possible de reconnaître la présence de la potasse, 
mais sa quantité était indosable, résultat d'autant plus intéressant que les 
feldspaths de ces granits sont essentiellement potassiques. L'eau avait dis- 
sous en même temps un peu de sulfate et de carbonate de chaux, une trace 
de magnésie et de fer (celui-ci en partie à l'état de carbonate ferreux que 
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l'électro-aimant enlève à la poudre de la roche), une Lrès minime quantité 
de phosphates, pas de borates, une trace à peine de chlorures, pas de bro- 
mures ni d'iodures, enfin une très petite proportion d'une matière orga- 
nique donnant quelques-unes des réactions de l'acide crénique. A aucun 
moment la liqueur d'épuisement ne décela de sulfures solubles. 

» Pour m'en assurer entièrement, j'ai pris 1 710^ de poudre degranit bien 
pur, et je l'ai introduite dans un flacon de 2 lk préalablement rempli d'azote, 
flacon dont l'ouverture recevait le col rodé à l'émeri d'une cornue tubulée 
contenant i m , 5 d'eau pure récemment bouillie. Après avoir fait le vide 
dans tout l'appareil et distillé une partie de l'eau de la cornue pour enlever 
toute trace d'air, sans ouvrir l'appareil et en relevant légèrement la cor- 
nue, j'ai fait couler l'eau sur la poudre de granit. Après quatre jours de 
contact avec agitation, l'eau de lavage fut filtrée à l'abri de l'air en l'aspi- 
rant dans un ballon B préalablement vidé d'air et relié à un système de 
barbotteurs à sulfate d'argent. On fit alors circuler lentement dans l'eau 
d'épuisement du granit un courant de CO 2 , et par distillation dans le vide 
on fit passer dans la solution de sulfate d'argent ^ de la liqueur. J'ai 
montré que dans ces conditions la totalité des sulfures solubles, s'il en 
existe, cède son soufre à l'argent (■). Or, dans cette expérience, la plus 
minime quantité de sulfure d'argent ne s'étant pas formée (-), il s'ensuit 
que les sulfures alcalins et alcalino-terreux sont totalement absents du 
granit. 

» Mais si, au lieu de reprendre le granit en poudre par l'eau froide, on 
le chauffe, à 2do°-3oo° avec son poids d'eau en tubes de Bohême .scellés, 
au préalable soigneusement vidés d'air, on obtient une véritable eau sulfu- 
reuse artificielle. Son alcalinité, son odeur de lessive et d'œufs cuits, la pré- 
sence du sulfure de sodium, accompagné d'une très minime quantité de 
sulfure de potassium, de sels ammoniacaux ( 3 ), de phosphates, sulfates 
et silicates, d'un peu d'acide carbonique et de gaz azote permettent de 
l'identifier entièrement avec les eaux thermo-minérales sulfureuses na- 
turelles. 

» 1000 gr. de poudre de granit traité à chaud par leur poids d'eau ont 



(') Voir ce Volume, p. 5 19. 

( 2 ) Si l'on distille à ioo° l'eau de lavage du granit, la vapeur, reçue dans le sulfate 
d'argeot, y produit un trouble brunâtre. Mais en séparant ce léger précipité, le lavant 
et le reprenant par l'acide nitrique, je me suis assuré qu'il ne contenait pas de soufre. 

( 3 ) Le granit de Fontana donnait o8--,o27 de AzlP par litre d'eau. 
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donné des eaux sulfureuses dont f ai dosé, les éléments sulfureux, par la 
méthode décrite (p. 5x8).. Voici les résultats par litre d'eau r 



u. 



' . :"■ r -'..-'■ ] T 1 H 2 SUbre... £$-'.- . 9>4 

Extrait par le vide seul. ] GO 2 ........ 6,80 ' » 

'■ ■ - > :r 'Azote 2,3o - » 

Extrait dans le vide par 3 ^ ^ _ \ . ^,3 8 ^q 
uru courant de CO 2 . ) * 

» La petite quantité d'hydrogène sulfuré libre qui existe dans ces eaux 
provient d'un peu de GÔ 2 quL se produit simultanément et réagit sur le 
sulfure sodique. -Lorsqu'on calcaLe d'après les nombres ci-dessus les quan- 
tités de Na 2 S formées dans ces conditions, On trouve, par litre d'eau. 

; Na 2 S., .... . os r ,i076 oF,2io (*) 

» Les eaux tirermosulfureuses, bien connues, suivantes contiennent : 

Bagnères-de-LucEon. , ... ........ o,o54 Na=S par litre 

: Barèges...f....l ...... •••.••-•••• - o,o4o » 

,--■•:■-■ Labassèrë ...... . .,.:.......,'.....• o,o5o » 

> 3 On trouve d'ailleurs dans ces eaux, comme dans les nôtres, un peu 
de sulfates et silicates de Na, K, Ca, des indices de fer, de sels ammo- 
niacaux et de matière organique. Quoique plus concentrées, nos eaux 
stdfureuses artificielles leur sont donc de tout point comparables. 

V Toutes les roches ignées traitées par Teau à 25o°-3qo se comportent 
comme le granit., 

» D'où proviennent les sulfures solubles de ces eaux? Nous avons 
va qu'ils ne préexistaient pas dans la roche. Us ne peuvent, d'autre part, 
avoir pour origine directe l'action de Feau chaude sur des sulfures de fer, 
de zinc, d'aluminium, etc. Il est vrai qu'aurouge, ainsi queje l'ai établi, le 
sulfure de fer donne du gaz sulfbydrique et de l'oxyde magnétique; mais 
je me suis assuré que ce sulfure FeS, chauffé à 26o -a8o avec de l'eau ne 
donne pas d'hydrogène sulfuré. Le sulfure de zinc n'existe pas dans ces 
roches. Quant aux sulfnres de magnésium ou d'aluminium, s'ils y existaient 



(i) Nota behe:A.h page 5a^ de ce Volume où je donne une analyse d'eau sulfu- 
reuse ainsi obtenue artificiellement, Il s v est glissé une erreur d'impression ; il faut lire 
Na 2 S = Q5 r ,i87, aulïeu deoS'',oi87 par litre. 
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à l'état libre, ils seraient directement décomposés à froid par l'eau en don- 
nant H 2 S; or nous avons vu qu'elle n'extrayait pas trace d'hydrogène sul- 
furé, ni de sulfures solubles, de la poudre de granit. Il faut donc qu'il y 
ait dans ces granits, et probablement dans toutes les roches ignées dont 
j'ai pu extraire, au rouge, de l'hydrogène sulfuré, des substances décompo- 
sables par l'eau vers 25o° en donnant des sulfures alcalins. 

» J'ai montré (') que, lorsqu'on chauffe au rouge les poudres des 
roches ignées, il se dégage toujours un ensemble de gaz réducteurs où 
domine l'hydrogène mêlé d'oxyde de carbone, de gaz de marais, de traces 
de benzine, etc. et d'un peu d'ammoniaque, etc. Ces mêmes gaz se produi- 
saient aussi lors de la solidiGcation de ces roches et, s'ils ne se sont pas 
dégagés autrefois, c'est grâce à la pression énorme qu'ils supportaient alors 
et aux actions inverses que favorisait cette haute pression. Or, j'ai direc- 
tement établi, en 1888, que, lorsque l'on fait agir au rouge les gaz réduc- 
teurs précédents, les hydrocarbures, et le charbon lui-même, en présence 
de l'hydrogène sulfuré ou du soufre, sur les feldspaths, kaolins, l'alu- 
mine, etc., on obtient une série de sulfosilicates et d'oxysulfures où le 
soufre remplace en partie l'oxygène ( 2 ). Tous ces sulfosilicates et oxysul- 
fures, chauffés avec l'eau, donnent des sulfures solubles et de l'hydrogène 
sulfuré. Ce sont eux qui, persistant en petite proportion dans les roches 
ignées, sont l'origine des sulfures solubles des eaux thermominérales. 

» L'expérience suivante montre qu'il est impossible que ces roches, et 
plus particulièrement le granit, soient portées au rouge sans que, sous 
l'action des gaz qui se produisent, une partie de l'oxygène des silicates 
soit remplacée par du soufre. Dans un tube de porcelaine, fermé à un bout 
et préalablement rempli de CO 2 , j'ai placé, entre deux couches de i5 cm de 
granit finement pulvérisé, 20^ environ de feldspath albite en poudre sé- 
paré du granit par deux légers tampons d'amiante. Un bonehon portant un 
tube plongeant dans le mercure fermait l'appareil. J'ai chauffé le tube au 
rouge vif dans mon four à moufle. Dans ces conditions, les gaz formés pou- 
vaient réagir sur l'albite, comme ils ont pu réagir autrefois sur les feld- 
spaths de la roche elle-même. Après deux heures de chauffe, on laissa re- 
froidir à l'abri de l'air et l'on sépara la poudre d'albite comprise entre les 
deux tampons d'amiante. On constata qu'elle ne contenait pas de sulfures 
solubles; mais, lorsqu'on vint à la chauffer à 25o° avec de l'eau, elle donna 
une solution légèrement alcaline et sulfureuse, qui dégageait très sensible- 



(') Voir ce Volume, p. 58 et 189. 

(*) Comptes rendus, t. GVII, p. 911 ; il 



( 744 ) 
ment de l'hydrogène sulfuré dans le vide, surtout si l'on ajoutait un acide 
minéral pour décomposer les sulfosilicates formés. L'expérience répétée 
avec la même poudre d'albite chauffée sans granit donna des résultats 
négatifs. 

» Il est donc certain qu'à température suffisante, les gaz qui se forment 
dans les roches ignées, en particulier les gaz carbures et sulfurés, en 
agissant sur les matériaux de ces roches substituent une petite quantité 
de soufre à l'oxygène des silicates, donnant ainsi des composés sulfurés, 
décomposables par l'eau chaude qui se charge alors de sulfures solubles. 
JEn fait, j'ai constaté la production de sulfosilicates décomposables par 
l'eau vers 200 à 3oo°, chaque fois que les silicates sont chauffés avec des 
matières pouvant donner du soufre au rouge dans un milieu réducteur. 

» C'est surtout sous cette forme de sulfosilicates qu'existe ce soufre que 
J'on sait se dégager par les acides étendus des poudres des laitiers de haut 
fourneaux et des scories de fer. Les principes sulfureux de la haûyne, du 
lapis, de l'outremer ont cette même constitution. Toutes ces combinaisons 
siliceuses, naturelles ou artificielles, dégagent par l'eau surchauffée, ou par 
les acides, tout ou partie de leur soufre à l'état d'hydrogène sulfuré. 

5> Lorsqu'on fait agir au rouge un courant de chlore sec sur les sulfosi- 
licates une partie de leur soufre passe à l'état de chlorure qui se volati- 
lise. Je me suis assuré qu'au rouge les roches ignées en poudre cèdent 
toujours au chlore une petite quantité de soufre qu'on retrouve dans les 
parties qui distillent. 

» J'ai préparé, en 1888, un certain nombre de ces sulfosilicates et oxy- 
sulfures. Je les obtenais soit en faisant passer, au rouge vif, du soufre 
en vapeur sur un mélange de silicates et de charbon, soit en remplaçant 
le soufre par un courant d'hydrogène sulfuré, qui à cette température 
constitue une source d'hydrogène et de soufre libre, soit en distillant à 
travers le tube contenant la substance à transformer un courant de sulfure 
de carbone (<). Dans tous ces cas, avec les argiles et les feldspaths, il se 
fait du sulfure et de l'oxysulfure de silicium qui se volatilisent en partie en 
avant du tube, et des sulfosilicates très riches en soufre, souvent cristal- 
lisés, restant, mélangés ou non avec les matières inattaquées. On les sépare 
mécaniquement ; ou bien on les décompose par l'eau aidée des acides affai- 
blis, s'il s'agit seulement de déterminer leur teneur en soufre. Pour abréger, 



(!) En collaboration avec M. L. Hallopeau, Voir aussi Comptes rendus, t. CYIÏ, 
p. 911, notre premier travail à ce sujet, et la note de M, P. Didier, Comptes rendus, 
t. CXXVIII, p. 1286. ."..'..?.„._:..,-.,- . - . -, 



( 745 ) 
et dans le but de constater leur riche sulfuration, je me borne à donner 
ici quelques-unes des analyses de ces substances. 

I. Sulfosilicate II. Sulfosilicate III. Produit IV. AFO'.APS 3 

du feldspath du kaolin obtenu avec obtenu 

adulaire (■)• purifié. létale. avec l'alumine. 

Aluminium i3, 7 6 26, 33 3,43 42,8 

Silicium i3,7 9 i4,73 1,02 » 

Sou£re 27,60 33,83 55,u 38,09 

Sodium 18,98 — _ _ 

Potassium i,6i 

Magnésium — 36 6 

Oxygène (par diff.)... 24,26 2 5,u 3^o 18,7 

» Dans les produits I et II obtenus avec le feldspath et le kaolin le soufre 
paraît à la fois uni à la silice et aux métaux, particulièrement aux métaux 
alcalins ; le produit III dérivé du talc correspond à du sulfure de magnésium 
mélangé d'un peu d'oxysulfure d'aluminium. Avec l'alumine, on obtient un 
oxysulfure d'aluminium, A1 2 2 A1 2 S S . 

» Tous ces corps traités par l'eau, surtout à chaud, ou à froid en pré- 
sence des acides minéraux, dégagent la totalité de leur soufre à l'état d'hy- 
drogène sulfuré. Les sulfosilicates dérivés des feldspaths donnent des sul- 
fures alcalins lorsqu'on le chauffe avec de l'eau en tubes scellés. 

» Le soufre qui, dans les roches ignées, a produit originairement"la 
petite proportion de ces sulfosilicates dont les eaux sulfureuses tirent leur 
origine, provient des sulfures métalloïdiques et métalliques "primitifs. En 
particulier, j'ai montré ( 2 ), que le sulfure de fer donne, au rouge, par la 
vapeur d'eau, de l'oxyde magnétique que l'on trouve partout inclus dans 
ces roches et de l'hydrogène sulfuré.' Entre cet hydrogène sulfuré, les gaz 
réducteurs que forme à chaud la vapeur d'eau en agissant sur les silicates 
ferreux ( 3 ) et les sulfosilicates qui tendaient à se produire, il s'est autrefois 
établi, alors que la température et la pression étaient suffisantes, un état 
d'équilibre qui a laissé persister dans ces roches une petite proportion de 
sulfosilicates. La transformation partielle de l'albite, lorsqu'on la chauffe 
au sein des gaz qui se forment dans le granit qu'on porte au rouge, m'a per- 
mis de démontrer le mécanisme et la réalité de la formation de ces sulfures 

(') Analyse de la partie attaquable par les acides étendus avec dégagement de H 2 S. 
L'eau seule ne donnait que des traces de H 2 S. 
( 2 ) Voir Comptes rendus, p. 190. 
(*) Ibid., p. 5g. 

C. R., igoi, i« Semestre. (T. CXXXII, N" 13.) q6 
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et sulfôsilicates.La petite quantité qu'il en reste d a as les/roches ignées 
suffit pour donner aisance aux sulfures ^solnbles des eaux thermales 

GHIMÏE ÔRGiOTQUE> — Sur de nouveaux dérivés de l'acide diméthylamido- 
: JfemoyWenzmaue^m de:MM. A. BUm-er et A. Gdtot. 

- « ma& une très! courte JSote publiée dans lé Bulletin delà Société chi- 
Tniqm^yhoxis avons Signalé la préparation et les. principales ^propriétés 
de l>®de Wtrodîmé^amidobenz^^ proposant decom- 

pléter notre; Travail, >- - - - v ; r 

%>r ïln^MéiHoire^psurn ré^ même question ,; où 1 auteur, 

M, ïïmprecht(-), reproduit une partie de nos recherches antérieures, 
nous oblige àcotamuniquer - -les: résultats acquis et 5 rectifier certaines 
données du savant allemand- j -- _ '~ : .' 

» NUrotion deïœideAélkylàm^ s ' ef ": 

foctuer en solution 'acétique ou en solution saifurique. Les rendements 
étant jneuleurs àu^sem 'dé j*ac4dersulfurique, non? ayons dissous a froid 
une molécule déP^eide XJrganiquejdans dix foissoo poids de SO*H 2 con- 
centré, et ajouté au liquidé refréïdrà o° une molécule d'azotafe_ de po- 
usse melaDgê de cinq fois son poidV d'acide sulfurique concentré. On 
laisse ensuite la soïutioaVeprendre la température du laboratoire, puis on 
la Verse sur de Jaglace ptlée. après i avoir étendu d'eau, on recueille le 
prèeipîté^urfillre, on êssorey on lave et l'on dissout la masse dans le car- 
bonate de souder pourséparer une partie insoluble^ constituée en grande 
partiepar de la parânitràniiinediméthvlée. La solution alcaline est ensuite 

i sursatiffée par de lucide èiuoiJrjdriqae, etle produit hitré qui se précipite 
e^ misa; cristalliser d^n^^ ; : ; ^ . ;-^; 

%^^ae ' _"'- : 

se présente sous la forme de jpetit^ prismes jaunes présentant dé nom- 

: (i) Buti, Soé. cMm., 3*sérre, t. XY, = p. 55i; Ï89&. .;..' . ;.- 

(^.XiiMPMCHT, :Ann. Chem;de Lièbig, t. GCGVll, $.$071 1899; ... - 
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breuses facettes très brillantes et renfermant une molécule d'eau de cris- 
tallisation. Chauffé vers too°, le produit perd son eau et ne fond plus 
qua i 7 o°. Il est légèrement soluble dans l'eau bouillante, à laquelle il 
commumque une saveur d'abord amère, puis excessivement sucrée, et 
forme avec les bases et les acides dos sels bien cristallisés, ces derniers 
étant très facilement dissociables par l'eau. Les agents réducteurs, proto- 
chlorure d'étain, zinc ou limaille de fer et acide chlorhydrique, le ré- 
duisent Facilement, mais les produits de réduction sont incristallisables. 

» Chauffé à 2 5oo avec vingt parties d'acide sulfurique concentré et un 
peu de sulfate de mercure, il fournit de l'acide phtalique, ce qui montre 
que le groupe nitré ne se trouve pas dans le reste phtalique, mais bien dans 
le radical phénylamidé. 

» Ether mèthyhque C'H^^jJ.N^O" . - Cet éther s'obtient 
facilement et presque quantitativement lorsqu'on sature d'acide chlorhy- 
drique gazeux et sec une solution de l'acide anhydre dans l'alcool mé- 
thylique absolu. Il se présente sous la forme de prismes jaunes, fondant 
à i4o°, insolubles dans l'eau, peu solubles à froid dans l'alcool, la benzine, 
le toluène, le chloroforme, etc., facilement solubles à chaud dans ces 
mêmes liquides. 

» M. Limpricht a également préparé cet éther en chauffant l'acide 
nitré avec de l'alcool méthylique acidulé d'un peu d'acide chlorhydrique. 
Il décrit le produit obtenu comme se présentant sous la forme de fines 
aiguilles jaunes fondant à i63°. Ce grand écart entre les points de fusion 
de nos éthers nous a fait penser que le produit obtenu par l'auteur allemand 
pourrait être un pseudo-éther ('), et nous avons essayé de le reproduire 
en répétant l'éthérification telle que l'avait faite M. Limpricht. Malgré les 
conditions les plus diverses dans lesquelles nous nous sommes placés, 
nous avons toujours.obtenu le même éther fondant à i4o°. L'existence de 
l'éther fondant à i63° nous semble donc douteuse, et nous sommes portés 
à croire que le produit décrit par le savant allemand n'est autre chose 
que de la paranitrodiméthylaniline, composé qui prend naissance en même 
temps que l'acide nitrodiméthylamidobenzoïque, ainsi que nous l'avons 
fait remarquer plus haut. 



('VA. Haller et A. Guyot, Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XXV, p. 4g. 
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» Or cette nitrodiméthylaniline cristallise précisément dans l'alcool 
méthvlicrue en fines aiguilles jaunes fondant à i63°. 

J ■ CHUzCCH 3 ) 2 

/ _ 0F /A Z (CH7 

/x \àz0 2 ; _ 

» DiméthylaniUnephtalêinemononitrêeQ^W^y^ 

CO 
Molécules égales de dimélhylaniline et d'acide nitré, étendues dans quatre 
fois leur volume d'anhydride acétique, sont chauffées pendant quelques 
minutes au bain-marie. Le produit de la réaction est versé dans de l'acide 
çhlorhydrique étendu et bouillant, puis alcalinisé par de l'ammoniaque. 
Le précipité jaune est mis à cristalliser dans un mélange de chloroforme 
et d'alcool, et l'on obtient des prismes orangés, très solubles à chaud 
dans le benzène et le chloroforme, mais peu solubles dans l'alcool et 

l'éther. 

" » La nitrodiméthylanUinephtaléine fond à i 7 5° et forme avec les acides 

des sels facilement dissociables par l'eau. 

>, Réduite au sein de l'acide çhlorhydrique, au moyen du protochlorure 
d'étain, la nitrodiméthylanilinephtaléine s'échauffe et donne, par refroi- 
dissement de la liqueur, un chlorostannate à' amidodiméthylanilinephta- 
léine. Ce sel, soumis à l'action de l'acide sulfhydrique pour précipiter 
l'étain, fournit, après filtration et alcalinisation de la liqueur, des flocons 
blancs qu'on enlève par le chloroforme, dans lequel ils sont très solubles. 
La solution cbloroformique est séchée, filtrée, concentrée jusqu'à com- 
mencement de cristallisation, puis étendue d'alcool. On obtient ainsi une 
abondante cristallisation d'aiguilles blanches fondant à 179 et se colorant 
légèrement à l'air. 

» Chauffée pendant quelques instants avec deux à trois fois son poids 
d'anhydride acétique, cette phtaléine fournit un dérivé acétylé qui cris- 
tallise dans un mélange d'alcool et de chloroforme en prismes incolores 
fondant à i5 7 °, inaltérables à l'air et constitués par X acètylamidodimèthyl- 
anilinephtaléine. . 

» Nous avons obtenu un isomère de ce composé, en condensant l'acide 
diméthylamidobenzoylbenzoïque avec la métaamidodiméthylaniline acé- 
tylée en présence d'anhydride acétique. D'après son mode déformation, 
cette nouvelle phtaléine ne peut avoir que la formule de constitution que 
nous lui assignons ci-dessous ; 
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/OH 
C— C 6 H*Az(CH 3 ) 2 

C°H 4 ^0 + / \Az(CH 3 ) a 

co 



AzHCOCH 3 



Acide Acétoamido- 

diméthylamidobenzoylbenzoïque. diméthylaniline. i.3. 



\2 



I 

= H 2 0+C 6 H 4 ^^0 Xv l 



C 6 H*Az(CH 3 ) 2 

K Az(CH 3 ) 2 . 



CQ AzHCOCH 3 



Acétométamidodiméthylaniline phtaléine, 

» Cette acètomèlamidodimèlhylanilinephtalèine cristallise en prismes inco- 
lores, fondant à 209 et beaucoup plus solubles dans l'alcool que le corps 
isomère. 

» Position du groupe nilrë dans l'acide nitràdimêthylamidobenzoyïben- 
zoïque. — L'oxydation de cet acide au moyen de l'acide sulfurique fumant 
et du sulfate de mercure donnant de l'acide phtalique non nitré, il est dé- 
montré que le groupe nitro se trouve dans le radical diméthylamidé. 
L'acide nitrodiméthylamidobenzoylbenzoïque ne peut donc être représenté 
que par l'une des deux formules de constitution suivantes : 

CO-<^ ^)Az(CH ! ) 2 

(I) C°H 4 <^ AzO 2 

^COOH 

.CO— / \Az(CH 3 ) 2 

(II) C°H 4 <^ ÀzO 2 

^COOH 

» Mais la première formule est à écarter, car un acide qui posséderait 
cette constitution devrait donner par condensation avec la diméthylaniline, 
réduction et acétylation, une acétoamidodimélhylanilinephtaléine iden- 
tique à la phtaléine obtenue par combinaison de l'acide diméthylamido- 
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benzovlbenzoïaue avec ramidodiméthylaniline acétvlée. Or nous venons 
dé voir que les deux produits ne sont-pas identiques, niais seulement iso- 
mères; il en résulte que l'acide nitrodiméthylamidobenzoylbenzoïque doit 
être représenté par la seconde formule, c'est-à-dire qu'il renferme le 
groupe nitro en orLho vis-à-vis du groupe diméthylamidé, » 



ARITHMÉTIQUE. T — Au sujet d'Une précédente Communication. 
Note de M. de JoîïQciÈttEs. 



« Dans l'une de mes dernières Communications (*),- une proposition 
formulée (sous le n° II) par l'équation (a 2 — i) x" — 4 y % =='±s (où l'entier a 
est pair), devait être scindée en, deux autres, selon le signe + ou —du 
second membre ; car dans le premier cas (-f-i) il n'y a pas de solution, 
tandis qu'il en existe dans le second Ç**-- ^.Numériquement, ces conclusions 
sont manifestes a priori, vu l'extrême simplicité de l'exemple dont il s'agit. 
De même, dans l'ordre d'idées qui avait mspiré la Note, elles résultent 
immédiatement des indications fournies par la genèse, purement algébrique, 
de la période des réduites contigu es appartenant . k la forme .-- 

.,[ '■'-.': - ■-,., -V _ \dt— 1,6, -.—.41» ■'."■: 

qu'il faut toutefois ■.. rectifier ( 2 ) ainsi qu'il suit : 

| a 1 — !, o, — 41 — 4» a« — 4» ka— 5|4« — 5, aa— i, — i|-- i, o, 4(a ? — 1)| 
j4(a 2 --i), o, — r| — i, a«— r, 4« v — 5|4^— 5» 2« — 4, —4]— -4, o, a 2 — i | 

» On y voit que la réduite caractéristique | — i, o, 4( a " — l ) | s 'y pré- 
sente au quatrième rang, tandis que son inverse [-hi, o,—-4 (^■-- I )| 
n'y figure pas, ef cela prouve, d'après léthéôr. 168 des Disquisitiones, que 
la forme précitée peut être représentée par — t, mais non par 4- 1, etc. » 



(-*) Comptes rendus, t. CXXVI, 21 mars 1898. ; - . . -. 

(*) La période se compose ! de huit réduites, el non de qualre, comme une faute de 
calcul m'avait induit à l'écrire. : - ■ ~ 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une formule de M . Fredholm. 
Note de M. G. Mittag-Leffler. 

« Dans les Comptes rendus du i5 mai 1899 j'ai énoncé le théorème sui- 
vant (th. III) dont la démonstration détaillée a été insérée aux Acta mathe- 
matica, t. XXIV", p. 2o5-244 : 

» Désignons par A une étoile de centre a, par a. une quantité positive 
qui n'est pas plus grande que l'unité et par A (a) une étoile concentrique à A 
et inscrite dans A, qui est engendrée par la fonction génératrice/(w|oc). 
On pourra toujours choisir cette fonction de telle façon que «. étant suffi- 
samment petit, l'étoile A (e) renferme dans son intérieur un domaine donné 
quelconque situé à l'intérieur de A, et que, pour oc = 1 , l'étoile A (1) devienne 
le cercle concentrique à A et inscrit dans A. 

» On pourra encore choisir f{u [a) de telle façon que A étant l'étoile 
principale d'une suite de constantes 

. F(a), F")(«), •••, FW(a), ..., 

assujetties à la condition de Cauchy, la série 



S a (x | a) = F(a) -+- 2 G v(* - a), 



ou 

JWi b.:/.\/.. -s . K% 



G ^- a ^\T^ F(, W(--^ + ^^^(a)( K - a y + .., 



et où 



^j7FC-o(«)(x_a)v-. + i ^F(v)( a )(x_ fl) v 



W-, 



[X = I,2, ...,V, \ 
V =5:1,2,3,..,,»/ 



sont des constantes positives déterminées dépendant uniquement de la 
fonction génératrice, possède une étoile de convergence identique à A (a) , 
que l'égalité 

FA(as) = S 9 (a;\a) 

ait lieu partout à l'intérieur de A (ot) , et que la série S a (cc\a) pour a = 1 
devienne la série de Taylor. 
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» L'expression limite limS œ (a?|a) a une étoile de convergence qui est 

cc = o 

identique à l'étoile A, et l'égalité 

. ' . ■ . FA(a;)==:limS a (aj|a) 

a lieu partout à l'intérieur de A, 

-- » J'ai étudié dans tous les détails ce qui arrive quand on choisit pour 

fonction génératrice ' . ■ 

La partie de l'étoile A (a >, dans ce cas, très simple, et l'on obtient encore des 
propriétés élégantes pour les polynômes G v (a? — a), fixais ce choix présente 
cet inconvénient qu'on ne peut pas écrire les constantes h£ sous une forme 
explicite suffisamment simple. 

» M. Fredholm, au contraire, est parvenu à donner aux constantes h™ 
la forme la plus simple en choisissant tout simplement pour/(«|a) la 
fonction logarithmique 

/(«|aW l0s[l - (l - a)H] - 
V I / loga 

Il obtient alors, en posant „ 

H = .— loga, 

» La formule symbolique 

- r. / i \ ^Cl (' — «)* *■ — a d fv. — ad , \ /-/. — ad »\i?/„\ 

S«(*|a)=2Si -^-da{-^da^ ï )-\-irra +n - l ) F ( a ^ 

qui peut s'écrire 

S a (x| a) ■= 2 ^ [ . WWxt: • • 

' r \ -, + Er>F'-'W(^f , + F^)(^)"] > 

si l'on définit les constantes Ejf_! 4 . . .E ( "' par l'égalité" 

l(V+ ; i)(U2)...(l+fl-i) = l 5 +E^ ll t...+ E^l 
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» Il me paraît que l'expression de M. Fredholm 



+ EÏ"F^)(a) (t)""' + F«<«) (^)"] 
à côté de l'expression 



\X.+i.H-...+A„ 



r *»=F W+ ,™ 2 2-2 eés^v...-^)^ 



que j'avais donnée au début de mes recherches sont les deux expressions 
les plus simples, au point de vue formel, qui ont été données jusqu'ici pour 
la représentation analytique de la branche FA(y-). 

» Il est important d'observer que l'étoile A est toujours une étoile de 
convergence à l'expression de M. Fredholm, tandis que cette étoile, comme 
M. Borel vient de le constater le premier par un exemple fort remarquable, 
n'est pas dans tous les cas une étoile de convergence à mon expression 



s2-2E^E F,v '- rtJ(a) C-^) 



x — a\\ + —- i K 

. » 



X, = o X„ = o 



NOMEVATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Correspondant pour la Section de Chimie, en remplacement de M. Haller, 
nommé Membre de l'Académie. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 46, 

M. Paul Sabatier obtient 4° suffrages 

M. Cazeneuve » ....... 2 » 

M. Guntz » 2 » 

M. Barbier » i » 

M. Genvresse » i » 

M. Sabatier, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

C. R., 1901, i« Semestre, (T. CXXXII, N° 12.) 97 
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Jj'AcadéDàîe procède, par la voie du scrutin r à la nomination d'un 
Correspondant pour la Section dé Géographie et Navigation, èri rem- 
placement de W.Â.Dand, décédé. ■' -_. _: 

Au premier tour de scrutin, , le nombre des votants étant 38, 

-_-... ; ", -^ ; M. Davidson, -«btient..^ . .... 28 suffrages 
.--,---.- M. Oudemans » ... ; .... 8 » 

M. deBrazza » . . ... . . 1 .»'-.'■-.- 

Il y a un bulletin blanc, j ; . 

r M. Davidson, ayant obtenu- la-majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

MvMARcéLtis Langxois adresse un' second Mémoire sur les unités- ther- 
moçhimigues. - . -—-:_,. . .--. . 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M, le Secrétaire perpétceï. signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Toi urne de M. Emile Borel, intitulé « Leçons sur les 
séries divergente^». (Présenté: par M. Ë. Picard.) 



AWAXYSE MATHÉMATIQUE. -^- Sur V expression générale de la fraction ration-^ 
nette approchée de (1-+-*)™. Note de M. H.- Padé, présentée par 
M, Painievé. j / " . 

te M. IJermite à fait «orïnattrëJepuis longtemps l'expression de la ré- 
duite générale de la fonction exponentielle^ c'est-à-dire l'expression, pour 
cette fonction, de là fraction ràtibnneUeapproebée correspondant à un 
couple quelconque (u.,v) de nombres entiers positifs ou nuls. Il n'y a pas 
d'autres cas où l'on ait obtenu cette réduite générale. Comme j'ai eu l'hon- 
neur de l'annoncer à l'Académie, dans une Communication, antérieure 
{Comptes rendus, 27 novembre 1899), j'ai réussi a la former pour la fonc- 
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tion (i 4- x) m . Je me propose, dans cette Note, de faire connaître l'expres- 
sion que j'ai obtenue et quelques-unes de ses conséquences les plus immé- 
diates. 

» I. Lorsque l'un des éléments a, (3, de la série hypergéométrique 
F (a, (3, y, œ) est égal à un entier négatif, cette série se réduit à un poly- 
nôme. Il n'y a aucun inconvénient à attribuer, dans ce polynôme, à y une 
valeur également entière et négative, pourvu que cette valeur soit numéri- 
quement plus grande que celle prise par « ou p. Je désignerai par 
G ( a » $> y> va) tout polynôme ainsi formé. Ceci posé, on a ce théorème : 

» La fraction rationnelle approchée de (i -f- x) m , pour le couple ([/., v), a 
pour expression 

Ujw _ G [— v, — \i.~ m, — (jj.+v), — œ] 
V51V G[— jJ., — v +/rc, — (jx+v), — #]' 

» Parmi les démonstrations que j'ai trouvées de ce théorème, la suivante 
me paraît intéressante par sa simplicité. 
» Dans la formule, déjà connue, de Gauss, 

F(«, (3, y, x) (1 - atf^t = F(y - a, y - (3, y, x), 

faisons, s désignant une quantité infiniment petite, 

»= — [/., p = — (v -+- e) + m, y = — ;/, — (v + 5). 

et remplaçons x par — as; on obtient 

F[— [a, — (v + e) + m, — ji — (v -f- e), -ï](i+ x) m 
— F[— (v -+- e), — ja — to, — p. — (v + s), - a;]. 

» La fonction F qui figure dans le premier membre est uq polynôme 
F (A (a;, e), de degré pt, qui, lorsque e tend vers zéro, tend vers 

G[— [A, — v + m, — ([/.-f-v), — x]. 

» Le second membre est une série illimitée où nous distinguerons trois 
parties : d'abord le polynôme, de degré v, F v (;r, s), formé par les v 4- 1 
premiers termes; ce polynôme, quand s tend vers zéro, a pour limite 

G[— v, — t a — m> — (p-|-v), — x'j. 

» Ensuite, vient une somme Q(x, e) de termes, au nombre de u, 
dont les coefficients renferment tous e en facteur, et qui tendent, par suite, 
vers zéro avec e. Enfin, il reste une série illimitée, uniformément conver- 
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gente, quel que soit s, quand x a une valeur numériquement inférieure à 
l'unité, dont la somme S (a?, s) tend nécessairement vers une limite quand 
s tend vers zéro, et qui renferme x^+ K en facteur. On a donc 

: ' F^O, e)(n^) m = F v O, + Q('<r,0 + S(a;, 0» 

d'où l*on conclut, en faisant tendre e vers zéro, 

(i + x) m = ^ -f- kx^* -H Bx^ 2 +.'.., 

ce qui établit la proposition.. 

» IL Celte formule comporte des conséquences étendues sur lesquelles 
je reviendrai dans une autre occasion. Je me contenterai ici de signaler les 
suivantes qui sont immédiates : 

» i 9 Lorsque m n'est pas entier, c'est-à-dire dès que (i -f- x) m n'est 
pas simplement rationnel, toutes les réduites sont normales. Il existe dans 
ce cas trois catégories de fractions continues holoïdes régulières; ce sont 
celles que j'ai fait connaître dans la Communication rappelée plus haut et 
dans celle qui l'a précédée (i3 novembre 1899). 

» 2 Si l'on remplace x par —, puis que l'on fasse croître m indéû- 

niment, on trouve la réduite de la fonction exponentielle. L'expression que 
l'on obtient coïncide avec celle donnée par M. Hermite. 

» 3° De même, l'emploi de la formule élémentaire par laquelle on fait 
dériver la fonction log(n-a?) du binôme (1 4- x) m par un passage à la 

limite, conduit à la réduite de la fonction -log(n- x), pour le couple 

([a, v), où (/, est toutefois supposé au plus égal à (v-h 1). De la connaissance 
de cette réduite se tirent ensuite une partie des fractions continues 
holoïdes régulières de la fonction, et, en particulier, les cinq déve- 
loppements connus jusqu'ici et dus à Euler, Lagrange et Gauss. 

» 4° Les termes de la réduite de (i-\-x) m sont des polynômes de Jacobi, 
et l'on en peut conclure des expressions diverses de cette réduite. C'est 
ainsi qu'elle peut être mise sous là forme élégante 





do? 


(i + a?)- m+v 


2m 


- - ce*-* 1 




dV- 


(i ■+* x) m +V- 




dxV- 


- œ v+l : 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les nodales de sable ou dépoussière. 
Note de M. C. Maltézos, présentée par M. A. Cornu. 

« I. Nodales au fond de la mer. — Les baigneurs ont sans doute 
remarqué des séries de monticules de poussière ou de sable fin sur le fond 
de la mer d'une plage. Ces petits monticules se forment, d'après mes 
observations au golfe du Phalère (Atlique), dans une mer dont le fond n'a 
ni pierres, ni algues, mais qui s'élève doucement et d'une façon régu- 
lière vers la pi âge.. Pourtant j'en ai aussi observé dans une petite partie 
recouverte de sable fin et circonscrite par des pierres, ou encore dans une 
mer peu profonde parsemée çà et là de cailloux. 

» Ces monticules se montrent depuis la plage jusqu'à une faible dis- 
tance qui, dans quelques parties, peut s'élever à plus d'une trentaine de 
mètres, où la profondeur de l'eau peut être de quelques décimètres. En 
général ils sont sensiblement parallèles au bord de la plage et leurs dis- 
tances sont égales et presque constantes. (Mais il y a aussi des exceptions 
quant à la forme et aux distances dues aux anomalies du fond et du bord 
de la mer. Ces anomalies sont quelquefois telles qu'il peut exister des 
séries de monticules se rencontrant ou encore deux, systèmes de séries 
s'entre-coupant. ) 

» Ces monticules, ou plutôt les plus proches de la plage, s'effacent 
quand la mer est houleuse ou très agitée, et se forment quand il y a vague 
sans déferlement (« ) sensible, pour se maintenir après dans la mer calme ou 
simplement ondulante. 

» Ces monticules sont dus, comme je pense, à l'interférence des ondu- 
lations de l'eau qui vient avec celles réfléchies par le rivage; ce sont donc 
des lignes nodales. 

» Sur une plage peu inclinée, la vague perd sa vitesse en venant mourir 
sur la plage; puis cette masse d'eau glisse, sans vitesse initiale, sous une 
faible épaisseur le long du plan incliné formé par la plage et rencontre le 
pied d'une nouvelle vague montante. Nous ne pouvons pas dire que cette 
espèce de mouvement provoque les nodales, parce qu'il n'y a pas deux 
mouvements vibratoires se rencontrant. Mais ces monticules sont dus à 



(») Les tourbillons qui accompagnent le déferlement contrarient la formation du 
phénomène. 
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l'interférence des mouvements vibratoires de l'eau accompagnant la vague 
. principale. jLes corpuscules qai se trouvent snspendus dans la mer s'ac- 
cumulent aux nœuds et s'y précipitent. En effets en observant la mer à 
l'entrée de&bains du vieux Phalëre, pendant qu'il y avait vague sans défer- 
lement sensible, avant que les nodales de sable ou de poussière fussent 
encore-formées, j'ai remarqué que l'eau se reportait en régions où la pous- 
sière était; suspendue, lesquelles; par conséquent étaient troublées^ sépa- 
rées par des régions, beaucoup plus étroites, assez limpides. Après 
quelques-jours, dans le calme qui a succédé, j'ai mesuré là une pente 
moyenne de 3°, S, longueur d'onde o m , 06. 

» De même dans une baie voisine j'avais mesuré une pente moyenne du 
fond de vingt minutes, eï,distaneè des nodales de 3 m , o5 ; en même temps 
il y avait Une vague par seconde, avec vent faible m, la vitesse de la vague 
près du rivage étant de 0^,60. 

«Gomme on voit, la distance de ces nodales augmente avec la profon- 
deur moyenne dé -la mer près de la plage, c'est-à-dire avec la vitesse de 
propagation de l'onde. La hauteur de ces monticules augmente aussi avec 
la profondeur-, * 

» IL Nodules dans ccn vase. — On peut produire un phénomène analogue 
par l'expérience suivante. Prenons un vase contenant de l'eau dans laquelle 
de la poussière se trouve suspendue. Si l'on donne une poussée énergique 
au vasèy Je mouvement de l'eau, après quelques ondulations, se fait sui- 
vant une direction donnée en s'éteignant peu à peu. Or, quand le mouve- 
ment devient assez faible, la poussière est précipitée suivant des séries 
presque équidistantes autour du centre, c'est-à-dire suivant des lignes 
nodales; Ainsi,, dans Umvâse presque cylindrique : "de diamètre de o w , 1 1, j'ai 
obtenu huit séries autour du centre, perpendiculaires au mouvement de 
l'eau, et de distance de 6^ m , 

» Dans ce cas aussi 'lés lignes nodales sout dues, comme je pense, à l'in- 
terférenee, des mouvements vibratoires de l'eau provenant du choc de l'eau 
sur les parois du vase; _ ; : T 

» HI. Modales de sable sur la terre. ,— Il est probable que c'est un phéno- 
mène delà même nature ce que l'on observe sur le sable des plages sablon- 
neuses. J'ai toujours observé de, phénomène après ou durant des vents 
fortgdu îfEaû NW. Je ne vêuxpas dire par cela que ces lignes ne prennent 
pas naissance par des vents d'autre direction, mais je ne les ai pas 
rencontrés jusqu'à ce moment. Je donne ici quelques mesures sur ces 
lignes. : 
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» Dans une baie (sur l'île de Myconos, une des Cyclades), d'axe dirigé 
vers l'W, avec un vent IW fort, il y avait trois sortes de séries : i° dans 
an sillon de forte pente, avec sable sec, d'axe vers le NN W, il y avait de 
profondes séries distantes entre elles de o m , 35 ; 2 sur la partie la plus large 
et presque horizontale de la baie, avec sable légèrement humide, il y avait 
un grand nombre de séries distantes de o ra ,o6 à o m ,o8; 3° sur les pentes S 
d'une élévation, avec sable sec, il y avait des séries distantes de o m , 07 
à o m ,o8. L'axe de ces dernières séries se dirigeait Vers le NW, et plus elles 
descendaient vers la base de l'élévation plus il tournait vers l'W; enfin aux 
pieds SE l'axe se dirigeait vers les WSW. 

» De même, au vieux Phalère dans une petite baie d'axe dirigé vers 
l'WNW en temps calme (après des vents nord), l'axe de ces lignes se diri- 
geait vers le N", leur distance étant de o m ,o5. » 



CHIMIE PHYSIQUE. — Chaleur spécifique d'un mélange gazeux de corps en 
équilibre chimique. Note de M. A, Postsot, présentée par M. Lippmann. 

« Soit un mélange gazeux de deux systèmes de corps en équilibre chi- 
mique, variable avec la température et avec la pression, 

A + B + C+...= M + N + P+ 

» Je suppose que, dans les changements de pression et de température 
de ce mélange, les deux systèmes de corps ne donnent pas naissance à 
d'autres systèmes, ce qui revient à admettre que je peux considérer des 
états virtuels du mélauge où les mêmes composants seront en équilibre 
entre eux. 

» I. Partant d'un état d'équilibre bien défini, si l'on élève la température 
sous pression constante, le premier système, par exemple, décroît, le 

deuxième système croît : -™ du corps M est positif. Deux cas sont pos- 
sibles :-••_■ 

» i° -T7p est toujours positif ; 

» 2 -v|r est positif au-dessus d'une température ly et négatif au- 
dessous; à T œ il y s. m x du corps M; dès lors, pour m ~^> m x , il y aura équi- 
libre à deux températures différentes : S, > T œ et S 2 <C 1*. 

» Si l'on supposait que, pour une même concentration m, il y ait équi- 
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libre à trois températures différentes, il faudrait admettre que j^ (C capa- 

cité calorifique du mélange, sans action chimique) change de signe à une 
certaine température. Je poserai comme postulat que cela est impossible. 

» Premier cas. — ^ toujours positif. Pour une composition définie par 

a, m, il y a équilibre à s, ; alors -^ = o. 

„ A T<s 4 , avec la même composition, le premier système doit se 

former : ^î est négatif, 4- est aussi négatif; le premier système se forme 

avec dégagement de chaleur. 

» A §,, la a ikme molécule du corps A disparaît, et un équivalent du 
deuxième système se forme en absorbant une quantité de chaleur 



» AT>5„ on a , 

. dm S] 



__ ^ r àG_ dT 



» Puisque y£ est toujours positif, dans le mélange a, m, la a ième molé- 
cule du corps À ayant disparu, ne se réformera jamais, quelle que soit 
l'élévation de température. Avec les mêmes inégalités et le même raison- 
nement que dans ma Note du 10 décembre dernier, on est amené à con- 
clure que ^ ne peut être négatif (cette a ièa>e molécule représente la 

molécule considérée dans cette Note du 10 décembre). 

» Second cas, — La conclusion précédente est encore valable quand 

— positif change de signe, à une température T*<5i, le raisonnement 

étant indépendant dé cette température T^.. 

» Dans ce cas, le mélange a t m peut encore être en équilibre chimique 

à S 2 < T a:; ma i s T~ y est n é g at if; donc, à, une température T r , comprise 
entre S 4 et s„, |— a changé de signe et, par suite, ^ est différent de zéro. 

» H. Le même raisonnement peut être appliqué au déplacement de 
l'équilibre, sous volume constant, par élévation de la température. 

» ni. Si l'on admet que le mélange gazeux obéit aux lois de Mario tte 
et de Gay-Lussac, et si l'on admet encore le postulat accepté plus haut, 
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que -r— et -r— ne dépendent pas de la température (ou tout au moins leur 

signe), on trouve par le calcul que, quel que soit l'état d'équilibre initial, 
que la pression reste constante ou que le volume soit invariable, le système 
dont la formation accroît la chaleur spécifique du mélange tend à rem- 
placer entièrement l'autre quand la température tend vers l'infini. 

» De plus, on sait qu'à une température constante quelconque, si le 
volume croît au delà de toute limite, le système dont la formation accroît 
(sous pression constante) le volume du mélange tend à déplacer entière- 
ment l'autre. 

» Conclusion. — Le système dont la formation accroît le volume du 
mélange, et qui déplace l'autre quand le volume croît, est aussi celui qui 
tend à composer seul le mélange gazeux lorsque la température croît au 
delà de toute limite, que la pression reste constante ou que le volume soit 
invariable. Sa formation accroît la chaleur spécifique du mélange, et 
l'accroissement est plus grand sous pression constante que sous volume 
constant. 

» De cette conclusion on peut tirer facilement celle de ma Note sur la 
chaleur spécifique des composés gazeux dissociables. » 



PHYSIQUE. — Théorie de 'a machine de Wimshurst sans secteurs. 
Note de M. Bordieh, présentée par M. d'Arsonvai. 

« De nombreuses théories ont été proposées pour expliquer le fonc- 
tionnement de cette machine statique; mais aucune ne rend compte de 
tous les phénomènes observés, soit pendant l'amorçage, soit pendant la 
marche de la machine. Celle que je vais exposer n'a pas les mêmes incon- 
vénients, et toutes les déductions que l'on peut en tirer sont exactement 
vérifiées par l'expérience. 

» Considérons une machine à plateaux ou à cylindres, par exemple le 
modèle construit par Bonetti, avec ses conducteurs diamétraux ce' et c t c , 
et ses doubles peignes P et P' reliés aux collecteurs A et B. 

» Pour amorcer la machine, dont les cylindres ou les plateaux d'ébonite 
tournent en sens inverse, comme l'indiquent les flèches, il suffit d'appuyer 
le doigt bien sec, ou mieux recouvert d'or mussif, sur un des cylindres ou 
plateaux, en face des balais de l'un des conducteurs diamétraux c u par 
exemple en D. L'expérience montre qu'alors le pôle positif va se fixer sur 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N» 12.) 98 
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■ le collecteur A situé dans le sens de la rotation du cylindre sur lequel le 
doigt est appuyé. 

» Sous l'influence du frottement exercé par l'épiderme sec sur l'ébonite, 
le corps frotté s'électrise négativement, tandis que le corps frottant l'épi- 
derme s.'électrise positivement; cette charge positive qui se trouve en face 
des balais c, provoque un phénomène d'influence qui a pour conséquence 
de faire écouler par ce balai c 4 de l'électricité négative sur le cylindre in- 
térieur. Celte électricité négative est transportée dans le sens de la rota- 




tion-, d'abord en face du balai c, puis en face du peigne P, organes sur 
• lesquels elle agit par influence. Au niveau du balai c, il va y avoir écoule- 
ment d'électricité positive, laquelle sera transportée par le cylindre exté- 
rieur dans le sens de la flèche vers le peigne P', qui sera soumis à l'influence 
décharges positives. Les peignes P et P' se trouvent ainsi respectivement 
en présence d'électricité négative, d'une part, et d'électricité positive, 
d'autre part. 

» Les phénomènes d'influence qui vont immédiatement se manifester 
auront donc pour conséquence de développer une charge négative sur 
le collecteur B et une charge positive sur le collecteur A, ce qui déjà est en 
parfait accord avec l'expérience. 

» Mais les collecteurs A et B, il faut le remarquer, sont isolés, et les 
charges qu'ils possèdent créent un champ donnant naissance encore à des 
phénomènes d'influence : le conducteur B va agir sur les balais c et c\ , les 
plus rapprochés de lui, et par ces balais s'écouleront des charges positives 
qui, étant entraînées par les cylindres ou les plateaux dans le sens 
des flèches, iront par induction augmenter la quantité d'électricité positive 
contenue sur le collecteur A; de même le collecteur A agira sur les 
balais c' et c it les plus voisins de lui, et par ces balais s'écouleront des 
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charges négatives qui, grâce au sens de rotation des cylindres ou des pla- 
teaux, iront augmenter par induction, en passant entre le double peigne P, 
la quantité d'électricité négative contenue sur le collecteur B. 

» Le fonctionnement de la machine est maintenant établi et les charges 
des collecteurs vont en croissant de plus en plus jusqu'à l'obtention 
du régime permanent. 

» Pour s'assurer de l'exactitude de la théorie que je viens d'indiquer, on peut 
la soumettre à différentes épreuves : 

» i° Au lieu d'amorcer en appuyant le doigt sur l'un des cylindres ou plateaux, on 
peut utiliser une lame d'ébonite frottée que l'on place pendant la rotation très près 
du cylindre et à l'endroit où le doigt était appliqué. La lame étant électrisée négati- 
vement provoque les mêmes phénomènes d'influence que l'épiderme, mais en sens 
contraire; aussi le pôle négatif doit-il alors s'établir en A et le pôle positif en B. C'est 
ce que l'expérience confirme exactement; 

» 2 Si les choses se passent comme il a été expliqué plus haut, on doit pouvoir 
amorcer et faire fonctionner la machine quand les balais c' et c\ ont été enlevés. C'est 
encore ce que l'expérience vérifie. Dans ces conditions, le débit n'est pas diminué 
autant qu'on pourrait le croire a priori : à l'aide de la bouteille électrométrique de 
Lane, j'ai trouvé qu'à vitesse de rotation égale on obtiendrait vingt-neuf étincelles 
en deux minutes, la machine étant munie de tous ses balais, et vingt et une étincelles, 
les balais des extrémités c' et c\ des conducteurs diamétraux étant enlevés. » 

ÉLECTRICITÉ. — Sur la mesure de la période des ondes utilisées dans la 
Télégraphie sans fil. Note de M. C. Tissot, présentée par M. A. Cornu. 

« Nous nous sommes proposé de mesurer assez approximativement la 
valeur des longueurs d'onde généralement utilisées dans nos communica- 
tions par télégraphie sans fil (<). La mesure de cette période présente un 
certain intérêt au point de vue pratique : c'est en la faisant varier métho- 
diquement que l'on peut espérer réaliser la résonance du transmetteur et 
du récepteur, et M. Slaby a récemment exécuté dans cette voie une série 
de recherches qui paraissent avoir été couronnées de succès. Nous nous 
sommes borné à faire varier la période de manière à obtenir, selon les cas, 
soit une communication à grande distance, soit une communication à dis- 
tance modérée avec interposition d'obstacles en utilisant et exagérant au 



(') Ces communications servent à transmettre en; service courant des ordres, et les 
différents dispositifs auxquels nous faisons allusion fonctionnent effectivement depuis 
le mois d'octobre igoa. 



Besoin les phénomènes de diffraction. La connaissance exacte de la période 
qui se trouve réalisée dans les conditions de fonctionnement normal d'un 
poste de télégraphie sans fil, connaissance que le calcul ne peut fournir 
que d'une manièrebïen incertaine/doit permettre de faire l'étude des dif- 
férents facteurs qui influent sur la transmission, longueur et diamètre des 
antennes, capacité, longueur de l'étincelle, et potentiel explosif, etc., en 

opérant à coup sûr à période égale. : .: •.'-■'-'■"-.,- 

:» Nous avon s donc attaqué d>ectement:Ia mesure de la période de 1 os- 
cillateur en employant le procédé de Feddersen, procédé qui a été porté à 
un bàut degré, de perfection dans les récentes expériences de M, Décombe, 
dont nous nous sommes inspiré. 

'» Ce procédé consiste à recevoir l'image de Y étincelle sur un miroir 
concave animé d'un mouvement rapide de rotation et à la renvoyer sur 
une plaqué photographique Où elle se trouve dissociée et fixée. Nous avons 
dû'fairë subir au dispositif .de M. Décombe plusieurs modifications. 

» Dans une première sérié d'essais exécutés au cours de-l'annee 1900, nous nous 
étions servi de l'appareil à miroir tournant déjà utilisé par M. Décomhe. Cet appareil, 
qui appartient ^au lycée Henri IV," avait été mis obligeamment à notre disposition. 11 
présentait- certaines impèrfeetions-qui en rendaient l'usage incommode et rendaient 
les mesures tout à fait incertaines. Le miroir présentait d'ailleurs une surface trop 
'faible poux pouvoir réaUser l'éclairement voulu de la plaque. Nous ne pouvions 
opérer dans les circonstances choisies et particulièrement favorables où s'était placé 
M. Décombe. -Ce physicien opérait avec des «oscillateurs fermés et faisait éclater 
fé'tineelle dans l'huile de vaseline. Pour nous placer dans les conditions mêmes-de la 
transmission par télégraphie sans fil, nous devions utiliser l'étincelle telle qu'on l'em- 
ploie, c'esU-dire éclatant dans l'air entre les boules de l'oscillateur. 

» Nous avions besoin, d'autre part, de connaître aussi exactement que possible la 
vitesse de rotation du miroir. - _ 

* » Nous avons dorrc fait établir un appareil à train d'engrenages qui porte un miroir 
notablement plus grand que celui de l'appareil de M, Décombe (2 c -,6 au lieu de i^,5 de 
diamètre) et assez robuste pour permettre de maintenir la constance de la vitesse, 
4oo tours à 5oo tours par seconde, pendant la durée des mesures, 

» Le miroir est mobile autour d'un, axe horizontal et est monté sur ce train d'en- 
"grëhagVs qui donné exactement une multiplication de 20. ^ 

■ » Le mouvement est transmis aujiremier mobile par courroie à l'aide d'une petite 

dynamo.. - - - 

» L'évaluation de la vitesse par la mesure du nombre des vibrations du son d'axe 
ne nous a pas paru présenter: une garantie suffisante d'exactitude. Ce son d'axe se 
trouve d'ailleurs en partie masqué dans l'appareil que nous employons par le bruit du 
train d'engrenages. --_"""-. - - . 

» On utilise le premier mobile du traiu d'engrenages à l'entraînement d'un commu- 
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tateur tournant qui décharge n fois par seconde un condensateur étalonné dans un 
galvanomètre différentiel que l'on maintient au zéro par un courant permanent d'in- 
tensité connue. Ce dispositif, qui a été indiqué par M. Lippmann, a été utilisé depuis 
par divers expérimentateurs. 

» Pour la commodité de l'observation, le procédé est utilisé, dans le cours d'une série 
de mesures, par méthode de déviation et non de réduction à zéro. 

» L'étalonnage préalable exact a été opéré au galvanomètre différentiel et contrôlé 
par une méthode stroboscopique, observation à l'aide d'un électrodiapason muni d'une 
fente de rais équidistants tracés sur un disque entraîné par l'axe du miroir; la lec- 
ture de la déviation galvanométrique fournit immédiatement la valeur de la vitesse au 
moment même de l'expérience et permet de contrôler à tout instant la valeur de cette 
vitesse. 

» Les épreuves obtenues présentent certains des caractères décrits et 
reproduits par Feddersen, mais pas tous. Nous comptons revenir plus 
tard sur cette question. Elles diffèrent complètement de celles qui ont été 
obtenues par M. Décombe; ce qui n'a rien de surprenant, étant donné les 
conditions toutes différentes de l'expérience. 

» Telles qu'elles, elles ne se prêtent pas aux mesures et indiquent à 
peine le caractère oscillatoire de la décharge. Mais leur caractère se mo- 
difie complètement si l'on interpose devant le miroir lournant, et sur le 
trajet du faisceau incident, une lentille cylindrique de grande distance 
focale qui étale légèrement les images absolument rectilignes de l'étin- 
celle. 

» Les épreuves présentent alors une série de franges équldistantes, 
d'intensités décroissantes, extrêmement nettes, et dont il est possible de 
mesurer la largeur. 

» Pour obtenir la netteté voulue, nous avons éprouvé de grandes difficultés, prin- 
cipalement à cause de la production d'images multiples avec des miroirs épais. Le 
miroir de l'appareil employé par M. Décombe présentait lui-même ce défaut. 

» Après avoir fait exécuter aussi parfaitement que possible des miroirs qui ne 
donnaient pas encore la finesse désirable, nous les avons remplacés d'abord par une 
lentille plan-convexe argentée. 

» Mais, pour rendre ces images absolument achromatiques, nous avons eu recours 
finalement à un miroir travaillé optiquement et argenté par le procédé Foucault. Les 
images sont alors devenues parfaites. 

» Nous nous bornerons à consigner les résultats généraux suivants. Ils 
ont été obtenus en donnant à la capacité du système oscillateur-antenne 
une valeur bien déterminée par addition de capacités auxiliaires à la partie 
inférieure de l'antenne. Ces capacités ont été choisies de manière à ne pas 
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altérer le régime des transmissions, tout en permettant d'obtenir un sys- 
tème toujours comparable. Dans ces conditions, la période est parfaitement 
déterminée. Les franges obtenues sur les épreuves sont nettes et rigoureu- 
sement équidistantes. La période est donc unique et demeure invariable 
pour une longueur donnée de l'antenne et une même longueur d'étincelle. 

» Cette période varie, non seulement avec la longueur de l'antenne, ce 
qui est évident, mais aussi avec la longueur de l'étincelle. Les périodes 
que nous avons ^mesurées sont comprises (pour première approximation) 
entre 0,6 io -0 seconde et 1 ,8 io~° seconde. 

» L'amortissement se traduit sur les épreuves par la décroissance de 
l'intensité et de la longueur des images. 

» Cet amortissement est toujours très marqué, parfois assez considérable 
pour que l'on ne distingue nettement que trois ou quatre images au plus. » 



TÉLÉGRAPHIE. — Télautographe Ritchie. Note de M. Brader, 
présentée par M. Lippmann. 

« Le télautographe Ritcbie est un appareil destiné à transmettre l'écri- 
ture et, d'une façon générale, tout dessin ou tracé linéaire à une distance 
quelconque en utilisant les lignes téléphoniques à deux fils. 

» Toutes les tentatives faites depuis Caselli jusqu'à Gray et M. Pherson 
reproduisaient l'écriture soit par des hachures juxtaposées, soit par des 
impulsions successives de la plume. 

» Dans l'appareil Ritchie, tous les mouvements du crayon de l'expédi- 
teur se transmettent fidèlement, d'une façon continue, régulièrement et 
"sans saccades; la transmission se fait électriquement sans employer de 
mouvements d'horlogerie ni d'engrenages. 

■>■> Chaque appareil formant un poste se compose de deux parties dis- 
tinctes, le transmetteur et le récepteur, 

» Un circuit de communication entre deux postes comprend donc un 
transmetteur, la ligne, et un récepteur. 

» Yoici "maintenant en quelques mots le principe des différentes fonc- 
tions de l'appareil. 

» 1 . Reproduction des mouvements du crayon parallèlement à la surface 
du papier. — Le crayon du transmetteur est relié à un système de bras 
articulés dont les deux extrêmes (A) et (B) sont calés sur deux axes qui 
par leur rotation produisent des variations de résistance dans deux 
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rhéostats intercalés chacun sur un des fils de ligne et relié à une de leurs 
extrémités au pôle positif delà batterie locale. Au poste récepteur, les deux 
fils de ligne aboutissent chacun à un galvanomètre Deprez-d'Arsonval 
très robuste, chaque bobine galvanométrique étant reliée par une de ses 
extrémités au fil et par l'autre au pôle négatif de la batterie locale. Ces deux 
bobines actionnent un système de bras articulés identique à celui du trans- 
metteur et portant la plume. Les deux pôles libres des batteries sont reliés 
à la terre, sur laquelle se ferme le circuit. 

» Lorsque l'on déplace le crayon du transmetteur, la résistance varie 
dans chacun des rhéostats et, par suite, l'intensité du courant qui passe 
dans chaque bobine galvanométrique. Les rhéostats ont été établis de 
façon que les variations d'angles des bras (A et B) du transmetteur soient 
reproduites identiquement par les bras correspondants (A', B'), qui sont 
fixés directement sur les axes des bobines galvanométriques. Il s'ensuit 
pour la plume du récepteur un déplacement identique à celui du 
crayon du transmetteur. 

» 1. Mouvement de la plume perpendiculairement au papier. — Pour 
obtenir sur le récepteur la séparation des mots et les corrections, il faut 
que la plume se pose sur le papier et se soulève en même temps que le 
crayon du transmetteur. Le dispositif employé est le suivant. La plaque 
sur laquelle repose le papier où l'on'écrit reçoit, sous la pression du crayon, 
un léger déplacement vertical qui établit un contact envoyant du courant 
dans le circuit primaire d'une bobine de Ruhmkorff. Le circuit secondaire 
de cette bobine est placé en pont sur les deux fils de lignes par l'intermé- 
diaire d'un condensateur. Au récepteur, un relais est également placé en 
pont sur les mêmes fils par l'intermédiaire d'un autre condensateur. Les 
courants alternatifs induits étant arrêtés par la self-induction des galvano- 
mètres, ils se développent dans le circuit formé par les fils de ligne, le 
relais et les condensateurs. Pendant tout le temps que le crayon appuie sur 
le papier, l'armature du relais est attirée et la plume pose sur le papier. 
Aussitôt que le crayon abandonne le papier, les courants alternatifs ces- 
sent, le relais abandonne son armature, et la plume se soulève. 

» 3. Mouvement du papier et prise d'encre. — L'avancement du papier est 
ohtenu en poussant, avec le crayon du transmetteur, jusqu'à fond de 
course, et relâchant ensuite un levier placé à gauche du papier. A chaque 
mouvement, le papier avance de 1 5 millimètres; en même temps un com- 
mutateur coupe et rétablit le courant qui passe sur la ligne. Un relais placé 
dans le récepteur et ayant son enroulement en série avec la ligne aban- 
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donneet attire sou armature, et agit sur le circuit local d'un électro qui 
produit à chaque période un avancement du papier de i5 millimètres, La 
plume, qui, au moment où l'on fait avancer Le papier, se trouve au-dessus 
dé l'encrier, est plongée dans l'encre par la simple pression d'un bras 
attachéau châssis d'avancement du papier, 

. » En somme, le tèlautographe est, avec le télégraphe et le téléphone, un 
troisième agent qui vient compléter nos moyens d'économiser le temps et 
de supprimer la distance, mais qui a cet avantage sur les deux autres de 
laisser entre les mains du destinataire un autographe qu'il peut recevoir 
même en son absence. » - — 

physique . — Sur la radio-activité induite et les gaz activés par le 

^^ ; : ^ présentée par 

^- \-^:,]Vti--HvBecquerèi.- ■ --:-/■ 

« Daiis une précédente Communication^ nôus ( avons établi que la ra- 
dio-aclivité induite n'est pas produite par le rayonnement direct des sels 
de radium, mais" qu'elle se communique par l'air de proche en proche, 
depuis le sel de radium jusqu'aux .corps; qui s'activent ( 4 ). Nous avons 
cherché à précîser le rôle des gaz dans ce phénomène, et voici les résultats 
nouveaux que nous avons^ obtenus. "\. ;;-__.. - 

» La matière active, contenue dans une petite ampoule ouverte, est 
placée avec le corps activer (une lame de cuivre, par exemple) dans un 

" tube scellé, rempli d'air à la pression atmosphérique. Le corps s'activepeu 
à peu et finit par prendre une activité limite, toujours la même pour la 
mênie matière radio-a^tive. En remplaçant, dans cette expérience, l'air 
par l'hydrogène, on observe la même aetivation limite. On peut encore 
répéter cette expérience avec de l'air en faisant varier la pression dans le 
tube; nous avons constaté qu'avec une pression assez basse (i cm de mer- 
cure) la limité- de l'activation est encore la même. Par conséquent, la 

"- 'quantité et la nature dif gaz en présence n'ont pas d'influence sur la radio- 
activité induite. ' 

Le résultat n'est pas le même lorsque, au lieu de faire un vide partiel dans 
le tube, on y fait un vide très parfait (pression mesurée à la jauge infé- 
rieure à t^ô de millimèfre de mercure), et lorsqu'on maintient ce vide pen- 
dant toute 'la durée de l'expérience, en faisant marcher la trompe à mercure 

-.;:■ ( T ) Comptes rendus:, février rgoi. "--.'■ _. . . 
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d'une façon continue. Dans ces conditions le corps ne s'active pas ; bien 
plus, s'il a déjà été activé, son activité disparaît. Ainsi la radio-activité 
induite ne se propage plus lorsqu'on supprime toute pression dans l'appa- 
reil. 

» Si, après avoir fait un vide très parfait, on isole l'appareil de la 
trompe, on constate au bout d'un temps plus ou moins long^que la lame 
de cuivre s'est activée aussi fortement que dans l'air. Mais, en même temps 
que la lame s'active, des gaz occlus se dégagent de la substance active et 
déterminent dans le tube une faible pression dont la grandeur varie avec 
l'échantillon étudié. On peut recueillir les gaz occlus dont l'apparition 
coïncide avec celle de la radio-activité induite. Pour cela on fait d'abord 
un vide aussi parfait que possible sur la substance radio-active, puis on 
chauffe celle-ci, et les gaz dégagés sont extraits à l'aide de la trompe à 
mercure. En même temps, au moyen d'un petit tube de Geissler soudé sur 
l'appareil, on examine le spectre de ces gaz. Nous n'avons trouvé dans ce 
spectre aucune raie nouvelle. Généralement le spectre des gaz carbonés 
domine ; on aperçoit aussi les raies de l'hydrogène, celles de l'azote et 
celles de la vapeur de mercure provenant de la trompe. 

» Les gaz recueillis, dont le volume est petit, sont, malgré leur faible 
masse, violemment radio-actifs. Ces gaz, agissant au travers du verre de 
l'éprouvette qui les contient, impressionnent en un instant une plaque 
photographique enveloppée de papier noir, et déchargent très rapidement 
les corps électrisés. Leur activité est telle qu'elle provoque la fluores- 
cence du verre de l'éprouvette, qui est lumineux dans l'obscurité. Ce 
verre noircit rapidement comme lorsqu'il est exposé au rayonnement des 
corps les plus fortement radio-actifs. L'activité du gaz activé diminue 
constamment, mais avec une lenteur extrême : du gaz recueilli depuis 
dix. jours est toujours très fortement actif. 

» L'air du laboratoire dans lequel nous travaillons depuis plusieurs 
années est deveau progressivement de plus en plus conducteur ; il n'est 
plus possible d'avoir un appareil bien isolé et l'on ne peut plus faire que des 
mesures grossières à l'électromètre. Cet état déplorable ne nous semble 
pas pouvoir s'expliquer par le rayonnement direct des poussières radio- 
actives disséminées dans le laboratoire ; il est probablement dû en grande 
partie à la formation continue de gaz radio-actifs analogues à ceux dont 
nous venons de parler (' ). 



(') C'est ainsi que l'air confiné dans toute boîte close qui séjourne dans le labora- 
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» Enchauffant du chlorure de baryum hydraté dans le vide, nous ayons 
obtenu ju^e%çertaine quantité d'eau distillée qui a été recueillie dans une 
ampoule. L'eau s'est montrée radio-active ; cette eau évaporée ne laissait 
aucun résidu radio-actif; si on la conserve en tube scellé, son activité" ne 
disparaît que trèsrlentemenjt. ^ *, ' ~ ' 

» Nous^ne; pensons pas encore avoir élucidé lCuiéeanisme de la propa- 
gation de i la radio-activité ï induite. On peut, il est vrai, supposer que des 
gaz ordinaires contenus dans l'air s'activent au contact de la matière radio- 
active et se diffusent ensuite en communiquant, par contact, leur activité 
aux autres corps j mais bien dés faits ne sont pas expliqués avec cette ma- 
nière de voir. En effet, l'açtivation limite .est sensiblement indépendante 
de la pression et de là nature du gaz; de plus, la propagation de l'activité 
par les tubes capillaires semble beaueocfp trop rapide pour- pouvoir être 
produite par uheisimpje diffusion des gaz. » 



- ^ y RHTSIQtJE. -*- Production directe des rayons % dans l'air. 
Note dé M A. 3\opésry présentée par B/[, Lippmann. 

; u L'expérie.nee in'a djémontré que lès rayons X peuvent être produits 
directement dans l'air et en deburs du vide de Crookes: des rayons X 
prennent naissance sous li'influeaçe simultanée de radiations ultra-violettes 
efc d'un champ électrique, " i . . * _. 

_;>^i l'onccée un ichamp électrique entre les deux armatures d'un 
condensateur à air et qu'on dmge un, faisceau de radiations ultra-violettes 
■siuil'iûiB des armatures, il y la prMuêtionde rayons X. - 

,' » £es rayons S se propagent .suivant la même direction que les lignes 
de force électriques du champ. Ils. ne sont pas émis dans d'autres direc- 
tions.. Ils possèdent une activité plus: considérable quand La direction des 
lignes, ;de. force du champ est te] même que celle de la propagation des 
radiations àltra-viokttes, .c/ejst-àrdîre quaneL l'armature éclairée est de 

polarité négative. '■:. ^ •"--.";..-; - ; :V - . - 

\- » L'activité des ràyônsX^mia est ensuite -fonction : de l'intensité du 

chaorp électrique, deTihtettsitë desradiations ultra-vioLettes, de la longueur 



taire firiîUpar devenir très fortement conducteur-, et sa conduetibiUté est très supé- 
rieure à celle de l'air de la, pièce. Il suffit d'ouvrir la boîte pour faire tomber cette 
couductiMUté.. _,,■.. 
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d onde de celles-ci, et enfin de la nature des substances à la surface des- 
quelles ils preonent naissance. 

» Les propriétés générales des rayons X produits directement dans 
l'air sont identiques à celles des rayons X produits au moyen des ampoules 
de Çrookes. 

» Ils déchargent les corps électrisés après leur passage au travers de 
l'aluminium et du carton noir paraffiné. Ils possèdent des propriétés pho- 
togéniques. Les radiations ultra-violettes qui servent à produire les rayons X 
peuvent être obtenues à l'aide de diverses sources, telles que : l'étincelle 
électrique, l'effluve électrique, l'arc vol taïque ordinaire et enfin l'arc vol- 
taïque qui se produit entre deux crayons de graphite munis d'âmes en 
aluminium. * • 

» La charge électrique du champ était obtenue a l'aide d'une petite 
machine -électrostatique. Les mesures étaient faites au moyen d'un élec- 
tromètre de modèle spécial à feuille d'or unique enfermée dans une cage 
de Faraday. Les appareils étaient dans l'obscurité, afin d'éviter l'action 
actinique des rayons lumineux extérieurs. 

» Une première série de recherches a été effectuée au moyen du dispo- 
sitif suivant : 

» Une feuille d'aluminium mince fermait l'ouverture centrale d'un disque de 
carton noir. Un plateau métallique de diamètre plus petit que le disque était disposé 
parallèlement à celui-ci et à une distance variant de io cm à 3o cm . L'ensemble de l'ap- 
pareil était isolé. 

» La feuille d'aluminium et le plateau métallique formaient les deux armatures 
d'un condensateur plan. 

» La source de radiations ultra-violettes était disposée devant la feuille d'aluminium. 
Celle-ci formait écran aux radiations. k 

» En chargeantle condensateur et en éclairant la surface extérieure de l'aluminium, 
on constatait la production de rayons X sur la face intérieure de ce métal. 

» L'activité des rayons X produits était alors sensiblement atténuée par suite du 
passage de ces rayons au travers de l'aluminium. 

» Un second dispositif permettait d'éviter cette cause d'affaiblissement. 

» Ce dispositif se composait d'une feuille d'aluminium isolée, qu'on inclinait à 45° 
sur un faisceau de radiations ultra-violettes. 

» Un conducteur, réuni à la terre, était disposé dans l'obscurité, à 3o cm environ de 
la face éclairée de l'aluminium. 

» L'ensemble formé par la feuille d'aluminium isolée et le conducteur à la terre 
était susceptible de réaliser un condensateur électrostatique. 
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- » En chargeant ce condensateur et en éclairant la face interne de la feuille d'alu- 
minium, il y avait production de rayons X. 

» La propagation des rayons X s'effectuait dans ces conditions, suivant la dévia- 
tion des lignes- de force du champ. 

' » Gomme ces rayons X n'avaient pas à traverser l'épaisseur de l'aluminium, ils pos- 
sédaient une activité plus considérable que dans l'expérience précédente". 

» Les phénomènes actino-électriques sembleraient trouver leur expli- 
cation dans la production directe, dans l ? air, de rayons X, sous la double 
influence de radiations ultra-violettes et d'un champ électrique. » 



PHYSIQUE. — Méthode de détermination des poids atomiques fondée sur les 
-lois de transparence de la matière pour les rayons X; poids atomique de 
. l'indium. Note de M. li, Benoist, présentée par M, Lippmann. 

« Le_s lois de transparence de la matière pour les rayons X, exposées 
dans mes deux précédentes Communications ('), constituent la base d'une 
nouvelle méthode de détermination directe on de vérification des poids 
atomiques, méthode plus générale et, à certains égards, plus précise que 
celle qui résulte, de la loi de Dulong et Petit sur les, chaleurs spécifiques 
dès éléments, JÈn effet, l'opacité spécifique d'un corps simple, ou ce qui la 
représente pratiquement, son équivalent de transparence défini et mesuré, 
comme je l'ai précédemment expliqué, dans des conditions bien déter- 
minées, constitue une constante physico-chimique bien plus étroitement 
liée au poids atomique que la chaleur spécifique, puisqu'elle est indé- 
pendante de tout ce qui peu t faire varier cette, dernière. 

» Cette. constante peut être déterminée, par un examen physique aussi 
simple que rapide, soit sur l'élément lui-même, soit sur un mélange ou 
un composé connu qui le contienne. La valeur numérique obtenue assigne 
à l'élément donné une place déterminée sur la courbe d'isotransparence 
qui correspond, aux conditions choisies; de là, aussi, une valeur déter- 
minée assignée au poids atomique. On peut augmenter au besoin la sensi- 
bilité du procédé, eh modifiant la pente' de l'a courbe par une transfor- 
mation logarithmique. • 

» Enfin cette méthode contient un précieux élément de contrôle fourni 



(!) L. Benoist, Comptes rendus, li février et 4 mars 1901. 
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par l'élude du radiochroïsme de l'élément considéré, c'est-à-dire par le 
sens et la grandeur des variations de son équivalent de transparence 
lorsque l'on passe d'une courbe à une autre, en modifiant la qualité des 
rayons X employés. . 

» J'ai appliqué cette méthode à Yindium, dont la place dans la classifica- 
tion des corps simples est encore discutée, les chimistes ayant à choisir 
entre deux valeurs possibles, ^5,6 et n3,4, de son poids atomique, 

» Tout récemment, MM. C. Chabrié et E. Rengade ont repris la question 
(voir Comptes rendus, 3i décembre 1900 et 25 février 1901). La formation 
des aluns d'indium et des métaux alcalins leur a permis de conclure à la 
trivalence de l'indium, à ses analogies chimiques avec les métaux à 
sesquioxydes, et par suite au poids atomique n3,4. Ayant aussi obtenu 
l'acétylacétonate d'indium [(CH 3 — CO) 2 = CH] 3 In, ils ont pu en déter- 
miner le poids moléculaire, non directement, il est vrai, par la densité de 
vapeur, ce sel n'étant pas volatil sans décomposition, mais par l'ébul- 
lioscopie, et sont arrivés à la même conclusion. 

» Il était donc intéressant de soumettre la question à la méthode nou- 
velle dont je viens d'exposer les principes. 

» J'ai pu utiliser, grâce à l'obligeance de M. Chabrié, l'acétylacétonate d'indium 
bien cristallisé, et tout dernièrement l'indium métallique très pur, préparés par ce 
chimiste, . ■ • - 

» Malgré la petite quantité de sel (os^^o) et l'inégale grosseur des cristaux que je 
ne voulais pas pulvériser, j'ai pu déterminer avec une précision satisfaisante l'équi- 
valent de transparence de l'acétylacétonate d'indium pour la qualité de rayons X et 
pour les conditions d'épaisseur auxquelles se rapporte la courbe principale qui figure 
dans ma Communication du 4 mars dernier. 

» Le nombre obtenu a été de 3^,6. 

» Connaissant, d'autre part, les équivalents des éléments constitutifs de ce sel, sauf 
celui de l'indium lui-même, j'ai pu calculer ce dernier; soit E= i d s r , o5. 

» Or, cette valeur éloigne absolument l'indium de la région des poids atomiques 
voisins de 75 ; car, pour cette valeur, l'équivalent de l'indium devrait être E = 1^, 7, 
sensiblement égal à celui de l'arsenic (voir la courbe précitée). Elle le met, au con- 
traire, incontestablement à la suite de l'argent (P a = 108) et du cadmium (P a = 112), 
dans la région où les équivalents de transparence sont égaux ou un peu inférieurs à 
!*&, 2. L'épreuve était donc décisive. La comparaison directe de l'indium à l'arsenic 
d'une part, à l'argent et au cadmium d'autre part, ne le fut pas moins. 

» Mais la méthode comporte, ainsi que je l'ai dit, un précieux moyen de contrôle. 
Si l'on se reporte aux deux courbes d'isotransparence que j'ai publiées, on voit que, 
dans la région de l'arsenic, la courbe des rayons mous s'écarte très notablement de 
celle des rayons de dureté moyenne, et que l'équivalent de l'arsenic varie du simple 
au double en passant de la première à la seconde. A.u contraire, dans la région del'ar- 
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gent et du cadmium, et un peu au delà, les deux courbes se confondent presque, avec 
des écarts à peine de l'ordre du dixième, pour se séparer de nouveau vers les poids 
atomiques très élevés. H y a là un& particularité très intéressante, sur laquelle j'aurai 
l'occasion de revenir. - 

» Or, en soumettant le sel d'indium, côte à côte avec l'arsenic d'une part, l'argent 
et le cadmium d'autre part, à ce changement de rayons X, j'ai pu constater très net- 
tement qu'il se comporte comme l'argent, et non comme l'arsenic. Donc le radio- 
chroïsme del'indium, fonction lui-même de son poids atomique, conduit aux mêmes 
conclusions que la mesure de son équivalent de transparence. 

» Enfin, l'échantillon d'indium métallique, ijue j'ai pu étudier à son touc, en le 
laminant à diverses épaisseurs et en le soumettant aux mêmes épreuves que Pacétyl- 
acétonate, m'a fourni sur tous les points une vérification absolument concordante. 
En particulier, la mesure directe de son équivalent de transparence, dans les condi- 
tions déjà employées, m'afourni une valeur presque identique à celle que j'avais cal- 
culée au moyen du sel : - - • -■ . - . - . - - - 

■a • , Vj f,. 3. ( calculé par l'acétylacétonate . .. . î,o5 
Equivalent de Findium \ , r .. ■* ' 

.. - ( mesure directement. ...... i,io . • 

» Conclusions. — La transparence de Tindium pour les rayons X, avec 
tons les caractères de variation qui raccompagnent, assignent à ce corps 
simple le poids atomique 1 i3,4, à l'exclusion formelle de la valeur 75,6. » 



chimie.— Action de l'hydrogène sur hréalgar et réaction inverse. Influence 
^ de la- pression et de la température- Note de M, H. Eéiaboîi, présentée 
par M. Troost. ' 

« En faisant réagir l'hydrogène en tube scellé sur le réalgar en excès, 
en présence de masses variables d'arsenic; On observe^ 1 ), quand la masse 
de ce dernier corps est supérieure à une certaine limite, que la proportion 
d'hydrogène sulfuré produit ne dépend que de lia température et reste 
constante pour une même valeur de celle-ci, si l'on fait varier les propor- 
tiens relatives de réalgar et d'arsenic. 

» Eâ pression du gaz n exerce aucune influence sur ta composition limite du 
système, gazeux. Si l'on introduit l'hydrogène dans les tubes sous des pres- 
sions égales à la moitié, an quart delà pression atmosphérique, on observe 
en effet que le rapport R de la pression partielle de l'hydrogène sulfuré 
dans le mélange à lapression totale dé celui-ci ne change pas. 



{*) Comptes rendus, t, GXXXI, p. 416 ji3 août iqoo. 
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» Si l'on fait réagir l'hydrogène sur le sulfure seul, hors de la présence 
de l'arsenic, on n'arrive plus au même résultat; la pression inflqe sur la 
valeur de R. 

» Plus la pression est faible, plus la valeur de ce rapport est élevée et s'éloigne 
du nombre qu'on obtient en opérant enprésence a" un excès d'arsenic. — Ainsi, 
tandis qu'avec des tubes où le gaz hydrogène est introduit à la tempéra- 
ture ordinaire, sous une pression voisine de la pression atmosphérique, on 
trouve à 6io° un nombre voisin de 93,07, on a dans les mêmes conditions 
de température, pour une pression moitié moindre de l'hydrogène intro- 
duit, R = 95,25 et pour une pression voisine de \§o mm , R == g6,o3 (R est 
ici exprimé en centièmes). 

» Pourvu qu'à lu température de l'expérience le réalgar ne soit pas 
complètement vaporisé, la valeur de R est indépendante de la masse de ce 
corps. 

» Dans l'action de l'hydrogène sulfuré sur l'arsenic, c'est un phénomène 
inverse qu'on observe. Les résultats suivants montrent que plus la pression 
du gaz est faible, plus la valeur de R est faible. 

» La température des expériences est toujours égale à 6io° : 

Valeurs 

de la pression à i5°. de p en centièmes, 

min 

7^9 65,oi 

3 79 63, 7 o 

3a o 61,72 

'77 59,69 

» Ces résultats sont d'accord qualitativement avec la théorie thermo- 
dynamique de la dissociation. 

» Si l'on admet que l'on a la réaction 

As a S s [3vol.]4-2H a [4vol.] = aH a S[4vol.]+As s [ï vol.], 

les différents^ corps qui entrent dans cette réaction étant affectés des 
indices 1, 2, 3, 4, placés au-dessous de chacun d'eux, on peut écrire entre 
les pressions P,, P 2 , P 3 , P 4 des différents gaz ou vapeurs la relation 

(0 ^ = F(T). 
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» Dans le cas où l'arsenic et le sulfure sont en excès, on a 

p;=<p(t), p 4 =kt). 

par, suite, . • 

- : .; h = x (t). - : 

» i° Supposons qu'on fasse agir le gaz hydrogène sur le réalgar; on 

aura 

Pi-ç(T), 
par suite 

( a ) ■ .-■ m =f(n " 

Pour une autre valeur de la pression totale 

(3) p^=/(T), 

et, par suite, 

pi pu 

(4) p|p;^pypî ?=,, ' = ^ T ' ) ' 

» L'équation (i) de la réaction montre que l'on a à chaque instant : 

» Donc les relations (4) peuvent être remplacées par les suivantes : 
(5) - S = S = -.=/,(T> 



» Enfin, si l'on se rappelle que R est donné par l'égalité 

P^ X1 °°' ■' 



R P * 



on a 



/a\ (ioo — R) s _ (ipo — R') 5 _ -_ f m 
(6) p - R , - P'.R'» J^ 1 ' 



» La discussion mathématique de cette relation fait voir, conformément 
à l'expérience, que quand la pression totale du mélange gazeux augmente 
la valeur du rapport R diminue. ~ ~ : " : 

» 2° L'étude de l'action de l'hydrogène sulfuré sur l'arsenic conduit à 
la discussion d'une relation un peu différente. Dans ce cas on a, en effet, 

P 2 =2P 4 et '- -p 4 = «I>(T). 
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» Un calcul analogue au précédent donne 

(n \ P 2 (ioo-Rr- _ P' 2 (ioo-R') 2 _ _ ffT . 

» On observe ici que, quand la pression totale du mélange gazeux décroît, 
la valeur de R décroît aussi, ce qui est bien conforme avec les résultats 
expérimentaux. 

» Les nombres obtenus dans les deux cas ne vérifient pas quantitative- 
ment les relations (6) et (7) d'une manière satisfaisante. » 



CHIMIE organique. — La chaleur de formation des acèlals comparée à celle 
des composés isomères. Note de M. Marcel. Delépixe. 

« La comparaison des chaleurs de formation des acétals avec celles 
des composés isomères de constitution et de fonctions différentes permet 
de faire quelques observations intéressantes. Elle montre, au plus haut 
degré, la différence thermique qui existe entre un corps dérivé d'une seule 
chaîne carbonée et un corps dérivé de plusieurs chaînes carbonées, réunies 
par l'oxygène, susceptibles, en général, de se disloquer par fixation d'eau. 

» Des déterminations faites sur les éthers et les composés isomères ('), 
sur les hydramides et leurs isomères non hydratables ( 2 ), on a déjà pu 
tirer cette conclusion que la chaleur de formation du composé unitaire 
l'emporte sur celle du composé dédoublable. Voici quelques exemples se 
rapportant à l'éther ordinaire comparé à l'alcool isobulylique, à l'éther 
méthylformique comparé à l'acide acétique, à l'anibol et au /?.-cresylol. 

Formation. Formation. Différence. 

Cal Cal Cal 

OIF.O.C 2 H*liq. .. 7 o,5 C'ÏF.OHUq 85,5 i5,o 

H.CO.O.CHfliq. .. 9 3,4 GH'.OO.OHliq..,, 117,2 2 3,8 

C 6 H 5 .O.CH 3 liq..,. 3o,6 CH'.OH liq 52,9 22, 3 

» Or les acétals que j'ai étudiés précédemment possèdent un grand 
nombre de liaisons oxygénées, et nous allons étendre ces comparaisons 
avec les corps dont la chaleur de formation a été fixée. 

(*) Berthelot, Thermochimie, t. I, p. 55 1 et 664. 

( 2 ) Delépine, Comptes rendus, t. CXXV, p. 178; t, CXXVI, p. 343, 48. 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 12.) IOO 
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» Le méthylal et L'acétal sont les isomères respectifs du propylglycol et de la pina- 
cone; on trouve 

—-;■-': — ' " ■ Différence. 

/OOH 3 Cl1 "•- Cal Cal 

CH 2 <^Q^ 3 liq 96,4 CH 2 OH.CH 2 .CH 2 OHliq 127,7 2Xi5,6 

CH 3 -CH^^Jliq... 118,45 (CH 3 ) 2 :=COH.COH = (CH 3 ) 2 soI... i5i,i 2Xi6,3 

C'est environ deux fois la différence qui existe entre an alcool et un éther-oxyde de 
" même formule. 

» Le formai et l'acétal du glyeol sont isomères respectivement dès acides propio- 
nique et butyrique; on a 

Différence . 
/O — CH 2 ' 'Cal Cal Cal 

CH< • lîqr.;.... ....... 8o:3 CH 3 .CH 2 .C0 2 Hliq .... 122,5 2x21,1 

,r\ PTT2 

CH 3 — CH 2 ^ , 2 liq 9 4,4 ÇH 3 .(CH 2 ) 2 .C0 2 Hliq i35,2 2x20,4 

c'est-à-dire environ deux fois la différence qu'il y a entre les mêmes acides et les 
éthers êthyïformique et éthylacétique qui n'ont qu'une liaison oxygénée (diff. resp. : 
24 Cal ,3 et rg CaI , r)... .-..-','_.'■ 

» Le diforïnal de l'érythrite CH 2 — CH — CH — CH 2 a quatre liaisons oxygénées; 

■'• ' "" i \ ~\ \ ~ 

. . ■'.-":-; QCH 2 O CH ! O 

il est isomère de l'acide adipique C0 2 H — (CH 2 ) 4 — C0 2 H, et le diacétal est isomère 

des acides subériques C0 2 H — (CH 2 ) 6 — C0 2 H. Les chaleurs de formation donnent : 

Différence. 
Diformal de l'érythrite. .. 166°»^ 2 Acide adipique. ,. ; 24i Cal ,g 4xi8 Ual ,g 

Diacétal » . . .; i88 CaI ,6 Acide subérique. . . 247 Cal ,9 4 X i5 0al ,o 

»* Ces valeurs pourraient encore être comparées à celles de certains éthers d'acides 
bibasiques à deux liaisons oxygénées, lesquelles tiendraient à peu près une place 
intermédiaire. 

t> Enfin, un acide-de formule -G* H-'-M^ 6 -que l'on supposerait homologue, de l'acide 
tricarbàtlylique G 6 H 8; 6 aurait pour chaleur de formation probable- 35o Cal , et ce 
nombre -surpasserait de 6 x 17^ ".là- chaleur de formation du triformal de la mannite 
CH 2 — CH — CH — CH — CH — CH 2 , qui a six liaisons oxygénées. 

1 1 ■ 1 / j /i... r . : . ' . 

OCH 2 OCH 2 OCH 2 

» En somme, la- différence entre un formai et un acide isomère passe 
ainsi successivement de 2 X 2i GaI , à 4 X i8 Gal ,o, et à 6 X 17 e31 ; elle est tou- 
jours considérable, tout en paraissant s'amoindrir avec la multiplicité des 
liaisons oxygénées. La différence est un peu moindre pour les acétals. 

» De ces comparaisons dérive immédiatement l'étude d'un cas plus 
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intéressant, fréquent dans la série aromatique, où les mêmes composants, 
aldéhyde et phénol (au lieu d'alcool), peuvent donner lieu, soit à la for- 
mation d'un acétal de phénol, soit à la formation d'un diphéaol isomère 
où le groupement carboné de l'aldéhyde s'est attaché directement au car- 
bone du phénol. Ce diphénol doit avoir une chaleur de formation plus 
élevée. 

/OC 10 H 7 
» J'ai vérifié le fait sur le formai du 3-naphtol CH 2 ^ „ ~ 10 „ 7 et son isomère le 

/C 10 H 6 OH 
0-dinaphtyIol-méthane CH 2 <T p, 0R6OH - Voici les chaleurs de combustion par 

gramme : 

3-dinaphtyIol-méthane.. 826i oal ,8 8244 caI ,5 825o caI ,6 Moyenne... 8252 cal ,2 
Formai du 3-naphlol... . 8342 caI ,2 8322 cal , 1 834 1™ 1 , 5 Moyenne... 8335 cal ,6 

» D'où l'on déduit : 

Dinaphtylol. Formai. 

cal cal 

à volume constant. . . 2475,7 25oo,7 

à pression constante. 2477,4 25o2,4 

Chaleur de formation moléculaire 54)9 2 9>9 

» Ainsi, la chaleur de formation du composé où l'oxygène n'est pas doublement lié 
au carbone surpasse celle de l'isomère de constitution acétalique de 25 Cal , soit 
2 X i2 Cal ,5, chiffres de l'ordre de grandeur de ceux qui se rapportent au méthylal, à 
l'acétal et aux glycols isomères, toutefois un peu moindres. 

» On a encore pour les réactions génératrices : 

CH'Odiss + 2Œ°HBOsol - I <^C»H«OH)««ol.+ EPO]iq.... + 26-V (,) 
I.H uaiss. + 2^ a usoi._ | CH 2 (OC .o H 7 )2soL +H 2 01iq.... -t- i"» 1 ,! (2) 

» Le nombre i Cal ,i laisserait supposer que la réaction déformation ou 
de décomposition du formai est réversible. Mais il n'en est rien, car les 
composants mis en liberté dans une décomposition, par exemple, s'uniront 
non pas suivant le second mode, mais suivant le premier, qui échappe à la 
réversibilité par suite de la nature unitaire du composé formé. En fait, j'ai 
vérifié par l'expérience que le formai du p.-naphtol, chauffé à ioo° pendant 
une dizaine d'heures avec dix fois son poids d'alcool absolu et une goutte 
d'acide chlorhydrique, s'était transformé en son isomère. Ce résultat et les 
précédentes déterminations entreprises sur les acétals viennent donc corro- 
borer et étendre les relations thermiques qui existent entre différents 
isomères. » 
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chime organique. — Sur la valeur acidimetrique. des acides benzoiques 
-■--..".- monosubsiïtués. Note de M. G. Massol. 

« J'ai étudié thermîquemënl les troiVacides oxybenzoïques, les trois 
acides nitrobenzoïques, les acides ortho-, chloro- et iodobenzoïques et les 
arides o- et jo-bromobenzoïques. Pour chacun d'eux, j'ai déterminé la 
chaleur de neutralisationpâr la soude, la chaleur de dissolution du sel de 
soude anhydre et, pour quelques acides, la chaleur de dissolution dans 
l'eau (vers H-l5°) lorsquela solubilité a été suffisante; mais, en général, ces 
acides sont fort peu soiubles dans Teau, 

■ » A. l'aide de ces données; j'ai calculé les chaleurs de formation des sels 
de sonde anhydres et solides, à partir des éléments solides. Tous les 
nombres ci-dessous correspondent à l'équation générale 

V Acide soL +- NaOH sol. ■==; sel anhydre sol. + H 2 sol. + Q, 

j> Toutes les déterm ma lions ayant été faites dans les mêmes conditions 
de température et de dilutroxij les chaleurs de formation obtenues, com- 
parées à celles du benzoatede soude, permettent -d'apprécier l'influence de 
l'atomëde Cl, Br, I ou du groupement OH et NÔ ? substitué, et de mesurer 
thermiquement raceroissement de l'acidité delà molécule. 

» i° Acides Qocybenzoïques, — L'introduction d'un oxhydrile phénolique dans la 
malécale ben^ïqae, augmente l'activité chîjoicfue du earboxyle si la substitution est 
effectuée en position ortho, tandis que J'influence est très faible pour lessubstitutions 
en meta et para, . .■■-.-..■■.■-■ 

» C'est ce que montrent les chaleurs de formation de sels de soude de ces trois 
acides, comparées à celles du beazoate de soude. 

Jbenzoate de soudev. ..... .. r , ^. ........... , .+ in ,4o (B.) 

Ortho-oxybenzoate de soude. +19,15 (M.) 

Méta-oxybenzoate de soude. ..... .. .. ... .4-17,77 (M.) 

Pâra-oxybenzoate de soude. .:.,...... +17,79(1!.) 

» 2° Acides bromobensoïques. — Les acides ortho et para-bromobenzoïques m'ont 
donné des résultats analogues : 

Cal 

Ortho-monobromohenzoate_ de soude. . ^.. +17,99 (M.) 

Pâra-monobTomobenzoate de soude. _ +17,39 (M.) 

» L'acide brome en position ortho dégage o * 1 , 09 de plus que l'acide benzoïque, 
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tandis que l'acide para dégage la même quantité de chaleur; l'action du brome en 
position para est nulle. 

» 3° Acides chloro et iodobensoïques. — Je n'ai étudié que les acides ortho, les 
meta et para n'ayant pu être obtenus dans un état de pureté suffisant (les dosages 
de Cl et I à l'état de sels d'argent ne correspondaient pas exactement à un acide 
monosubstitué). 

Ortho-monochlorobenzoate de soude + i8 0aI ,87 (M) 

Ortho-monoiodobenzoate de soude + i7 Ca, ,73(M) 

l'influence de l'atome d'halogène substitué est très nette pour le chlore, assez faible 
pour l'iode. 

» 4° Acides nitrobenzoïques. — Ces acides donnent des résultats analogues, mais 
l'influence du groupe NO 2 est beaucoup plus considérable que celle des haloïdes et se 
fait encore sentir très nettement en position para. 

Cal 

Ortho-nitrobenzoate de soude -+-20,36 (M) 

Méta-nitrobenzoate de soude + 19,39 (M) 

Para-nitrobenzoate de soude + 19,31 (M) 

» Si maintenant on compare les quantités de chaleur dégagées par les 
acides substitués en position ortho par des radicaux différents, et si l'on 
met en évidence l'augmentation de chaleur dégagée par rapport à l'acide 
benzoïque : 

Différence. 
Cal Cal 

Benzoate de soude + 17 ,4o » 

Ortho-nitrobenzoate de soude +28,39 +2,99 

Ortho-oxybenzoate de soude 4- 19, i5 -t- 1 ,75 

Ortho-chlorobenzoate de soude +18,87 "+" 1 >^7 

Ortho-bromobenzoate de soude + !7i99 + >&9 

Ortho-iodobenzoate de soude -t- 17 ,73 -+- o,33 

on observe qu'en position ortho c'est le groupe NO 2 qui détermine la plus 
forte augmentation de chaleur, puis vient l'oxhydrile et enfin, par ordre 
décroissant: le chlore, le brome et l'iode. 

» En position meta, l'acide nilrobenzoïque dégage nettement plus de 
chaleur que l'o-benzoïque (+2 Gal ); l'acide /rc-oxybenzoïque ne donne 
qu'une augmentation de -t-o Cal ,37. 

» Enfin en position para l'influence de NO 2 se fait encore sentir : 
4-o Cal ,4î l'oxhydrile OH produit la même augmentation, mais le brome 
n'a plus aucune action. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Passage de l'anèthoi à V acide anisique par 
cinq oxydations successives. Note de M. J. Bougault. 

« Dans une Note antérieure ('), j'ai déjà fait connaître les deux pre- 
miers termes de cette série d'oxydations ; j'ai montré, en effet, que l'ané- 

thol, traité par I et.HgO, donne l'aldéhyde CH 3 — C 6 H* — CH<^ÏJ 3 
et que ce dernier, oxydé par l'oxyde d'argent, donne l'acide correspon- 
dant GH 3 - G 6 H' --CH^ç° 2H 

» En continuant l'oxydation, on peut transformer cet acide, par le 
mélange chromique, en acétone CH 3 — C 6 H 4 — CO — CH 3 . 

» Cet acétone, à son tour, traité par le Mn0 4 K, en milieu alcalin, 
devient l'acide-acetone CH 3 Ô — C 6 H 4 — CO — CO 2 H. 

» Enfin, le MnO*K. en milieu acide transforme facilement l'acide-acé- 
tone en acide anisique CH 3 O — C° W — CO 2 H. 

» Cette suite de réactions est également fournie, avec des rendements 
variables, par l'isosafrol, l'isométhyleugénol, l'isoapiol, et semble bien, 
par suite-, être caractéristique de la chaîne propénylique. 

» 1 . Préparation du paramêthoocyaçétophénone CIJ'O — C 6 H 4 — CO — CH 3 . 
— On peut l'effectuer à partir de l'acide paraméthoxyhydratropique, comme 
je l'ai dit plus haut, mais il est plus avantageux, au point de vue des ren- 
dements (70 pour 100 au lieu de 3o à 4o pour 100), d'employer la combi- 
naison du bisulfite de soude avec l'aldéhyde paraméthoxyhydratropique. 

» On prend Zo& de cette combinaison bisulfitique, gos r de Ci^O'K 2 grossièrement 
pulvérisé, et l'on met le tout dans un màtras avec 120s 1- d'eau. On y verse d'abord 6os r 
d'un mélange à parties égales d'acide sulfurique et d'eau. On chauffe doucement pour 
commencer la réaction; celle-ci s'effectue ensuite d'elle-même et devient très éner- 
gique. 11 se produit une vive effervescence, qu'on modère si besoin est, tout en lais- 
sant à la réaction une allure assez vive, 

» Dès que le dégagement gazeux se ralentit, "on ajoute une nouvelle dose de 6os r 
d'acide sulfurique dilué au -|, puis., un peu après, une troisième dose de 6os r , et on 
laisse la réaction s'achever d'elle-même. 

» Pendant toute l'opération il se dégage une odeur très nette d'aldéhyde anisique. 



(') Comptes rendus, t. CXXX, 25 juin 1900. 
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» Lorsque le liquide est suffisamment refroidi, on l'épuisé à l'éther; ce dernier est 
lavé à l'eau, puis avec une solution faible de carbonate de soude pour enlever des 
traces d'acide anisique. Finalement, on l'évaporé et l'on obtient un résidu huileux qui 
ne tarde pas à cristalliser. 

» On purifie par traitement à l'éther de pétrole bouillant, qui le dissout et l'aban- 
donne par refroidissement. 

» J'ai identifié ce corps, par son point de fusion (38°) et le dosage de 
C et H, avec le paraméthoxyacétophénone obtenu antérieurement par 
l'action du chlorure d'acétyle sur l'anisol en présence du chlorure d'alu- 
minium et en solution sulfocarbonée. 

» 2. Préparation de l acide paramèthoxyphénylglyoxyhque, 

CH 3 - C 6 H* - CO - C0 2 H. 

Ce corps a déjà été obtenu par action de Mn0 4 K sur l'anéthol ('); 
on obtient en même temps de l'acide anisique, qui ne se produit pas en 
opérant comme je l'indique ci-dessous. 

» On dissout à chaud 20s 1, de Mn0 4 K dans 3oo cc d'eau; on ajoute i5 C0 de lessive de 
soude, et on laisse refroidir complètement. On ajoute alors 4 gr de paraméthoxyacéto- 
phénone, et on laisse en contact pendant 12 heures en agitant fréquemment. 

» Au bout de ce temps on verse la liqueur, devenue verte, dens un peu de bisulfite 
de soude pour détruire le manganate ; on filtre, on acidulé par HC1 et l'on agite avec 
de l'éther. Celui-ci, lavé à l'eau, puis évaporé, laisse comme résidu l'acide-acétone en 
question. (Rendement, 90 pour 100.) 

» Cet acide est un peu soluble dans l'eau froide, très soluble dans l'eau bouillante, 
l'alcool, l'éther, peu soluble dans la benzine, presque insoluble à froid dans l'éther 
de pétrole, peu soluble à chaud. 

» Il cristallise avec une molécule d'eau, qu'il perd en partie à la température ordi- 
naire. Anhydre, il fond à 88°-8o, . Maintenu à une température de 5o° à 70 , il se 
sublime lentement en flocons lanugineux très légers. 

» Sa solution aqueuse précipite l'azotate d'argent; le précipité se redissout à chaud. 
Le sel de baryum est également peu soluble à froid. 

» L'identification a été faite, par le point de fusion et l'analyse du sel de 
baryum. 

» 3. Acide anisique, CH'O — C 6 H 4 — C0 2 H. — Enfin, Tacide-acétone 
précédent, traité par une solution de Mn0 4 R acidulée par SO*H 2 , est oxydé 
instantanément à froid, avec production quantitative d'acide anisique. 

(') Garelli, Gazetla ckimica italiani., t. XX, p. 693. 
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» Cette dernière opération, termine '-"la série des oxydations successives 
qui, de l'anéthol, conduisent à l'acide anisique, en permettant d'isoler 
quatre termes intermédiaires. 

» le résume ci-dessous les diverses étapes de cette oxydation régulière, 
en mettant, en regard de chaque terme^ les agents qui le fournissent àpartir 
du précédent. 

' (Ànéthol). ...... ./......_./,., Crl 3 — C 6 H 4 — CH — CH— CH 3 ' 

; Par HgOetI ...;..;. ... .-"... ; ; .._. .r CIPO- C 8 H 4 - Ch/^*, 

-.~" ■'..'■' '- -'■ \Gii 3 

Pan Ag 2 G aïealin. ,.;.„_:. . v . .; CH 3 0—G 6 H 4 -CH< / S2! H 

'-."'. - :.--'".-■•-.-.-"-;.---.-.' \ufcr 

-Par mélange chromico-snlfurîque . . CH 3 — C ê H 4 — GO — - CH 3 
Par Mn0 4 Ç alcalin !../....,,,,.. CH 3 — G 6 H 4 — GO — G0 2 H 
Par KIn0 4 K acide ............... CH 3 — C 6 H 4 —C0 2 H 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la loi des auocockromes . Note de M. P. Lemqui/t, 

présentée par M. Moissan. 



« Dans une Note récente (Comptes rendus, t. CXXXH, p. 485), MM. Ca- 
miehel et Bayrac énoncent la conclusion suivante : « La loi des auxo- 
» chromés n'existe pas davantage pour les composés du triphénylméthane 
» que pour les indophénols ». 

» Je crois que cette opinion n'est pas suffisamment justifiée; voici 
quelques reproductions de photographies qui montrent ce que l'on doit 
penser de cette loi. J'ai employé les quatre colorants suivants : 

Premier groupe : [ rt° 1. Qxalate de^éXraméthyldiamidotriphénylcarbiiiol, 

2 Azote tertiaires . ( n° 2. Sulfate de tëtraéthyldiàmïdotripliénycarbiaûl. 

o » .-.■■.. (n° S, Chlorhydrate d'hexaéfhyltriamidotriphénylearbinol, 

3 À ot t t* ' 1 n ° ^' D^^ky^Ç^^kenzyLtriamidotô disul- 

"- ( ; fonatedeNa; - 

et j'ai photographié celles des radiations qu'ils laissent passer en solution 
aqueuse (i molécule-gramme =jooo Ut ) sous une épaisseur constante, 
Téclairement, la durée de pose et dé développement restant constants. La 
raie D sert de repère. L , 
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» Les épreuves i et 2 présentent, en allant de gauche à droite, une bande 
blanche, image de la bande lumineuse rouge, puis la raie D, puis une 
seconde bande blanche plus large, variable de l'une à l'autre; elle con- 
stitue le caractère individuel de chaque colorant. 

» Les épreuves 3 et 4 présentent la même disposition. 





» Si l'on examine celles des bandes qui sont à gauche de la raie D, on 
voit qu'elles se prolongent presque exactement sur les épreuves £ et 2 
(caractère de famille) et que, sur les épreuves 3 et 4, il en est très sensi- 
blement de même, quoique la bande 4 déborde légèrement la bande 3. De 
plus, chacun de ces groupes est très nettement déplacé par rapport à 
l'autre. Ceci montre que la bande lumineuse rouge des spectres d'ab- 
sorption des colorants du triphénytméthane occupe la même position 
quand ils ont 2 atomes d'azote tertiaires auxochromes, ou bien quand ils 
en ont 3, mais que cette position varie de l'un à l'autre cas. C'est en cela 
que consiste la loi des auxochromes. ' 

L'opinion de MM. Camichel et Bayrac est basée sur l'étude photomé- 
trique de ces bandes; ils en ont conclu qu'elles commencent dans le 
spectre visible pour se terminer dans Tinfra-rouge. Quoique, leurs obser- 
vations soient arrêtées à la radiation 0^,7^0 environ, on doit admettre que 
la transparence des solutions étudiées persiste au delà de cette radiation, 
jusqu'à une limite inconnue qu'il serait utile de déterminer. Mais quoi qu'il 
en soit de cette limite, elle ne saurait avoir d'influence sur la loi des auxo- 
chromes, dont l'existence est liée à la possibilité de déterminer pratique- 
ment le bord gauche (du côté de l'infra-rouge) des bandes lumineuses vi- 
sibles. Yoici comment j'opère pour cette détermination : le spectroscope 
est muni d'un réticule que l'on déplace dans la bande jusqu'à ce qu'il cesse 
d'être visible; on éclaire alors le micromètre resté jusque-là dans l'obscu- 
rité et on lit la division correspondante. En opérant ainsi, les solutions 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N° 12.) 10 1 
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dont il a été question plus haut m'ont donnée dans les conditions où elles 
. ont été photographiées : 

N° î. Bande rouge de 4 à 3o. ) ,. . N° 3. Bande rouge de 6 à t\i. ) „„ 
W8. » de 2 à 2 8.[ M °^ :l6 - N-*. » de6à46.i M0y - :25 - 

Déplacement moyen 9 divisions. 

» La possibilité de ces déterminations ne m'est pas personnelle; je l'ai 
fait constater à de nombreux observateurs, et MM. Camichel et Bayrac l'ont 
reconnue eux-mêmes, puisqu'ils disent : « Le milieu de !a bande ronge va 
» du côté de l'infra-rouge » (Comptes rendus, t. CXXÏï, p. ïo/i), ou bien : 
« La bande rouge occupe une position invariable » (Comptes rendus, 
t. CXXXI, p. 1002), et puisqu'ils ont, en outre, fixé cette position, par, un 
chiffre : 

Position de la bande rouge sur le micromètre oculaire 28 et 29 

« Nous avons trouvé comme position de la bande 4o, au lieu de 28 » 
(Comptes rendus, t. CXXII, p. 194 et 190). Avec une approximation, sans 
doute, très voisine de celle qui a paru suffisante à ces observateurs pour 
affirmer la fixité de la bande rouge dans le cas des indophénols, on peut 
affirmer l'exactitude de la loi des auxochromes; j'ajoute que cette ap- 
proximation^ toujours été suffisante pour les applications d'ordre chimique 
(détermination de quelques formules de constitution) que j'ai faites et que 
je publierai ultérieurement. 

» Mais, quoi qu'il en soit, la loi des auxochromes ne présente pas un ca- 
ractère absolu, et son application est assez laborieuse ; je crois être parvenu 
à m'affranchir de ces inconvénients par l'étude des déformations des 
spectres d'absorption avec la dilution. 

» Si l'on dilue, par exemple, les solutions n os 3 et 4, la largeur de la bande 
des radiations absorbées diminue, peu du côté rouge, plus rapidement de 
l'autre côté; pour une dilution convenable (de 1 mol. dans 5oooo ut à 1 mol. 
dans iooooo Ut ), cette bande se fragmente en deux ; les épreuves n os 5 et 6 
(durée de pose : 5 minutes au lieu de 3o minutes pour l'épreuve n° 3) 
représentent l'état du spectre à ce moment : une bande blanche, image du 
rouge, puis une première bande noire à peu près limitée par la raie D, puis 
une bande blanche, puis une seconde bande noire plus large et moins 
intense que la première, puis enfin une très large bande blanche de radia- 
tions non absorbées ; l'épreuve n° 6 est faite dans les mêmes conditions 
avec le colorant n° 4. Si l'on dilue encore, on observe « le spectre ininter- 
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» rompu présentant seulement une ombre grisâtre » que j'ai déjà signalé 
(Comptes rendus, t. CXXXII, p. i44)- Cette ombre, qui caractérise ces 
sortes de spectres-limites, occupe la même place que la première des bandes 
noires dont je viens de parler. Dans le cas actuel, depuis la dilution 
1 mol. = 25 ooo Ut jusqu'à 1 mol. = 200ooo ut , le maximum d'obscurité reste 
à la division 86; cela détermine les radiations de plus facile absorption; au 
delà de cette limite, l'ombre grise devient difficile à saisir. Pour un colorant 
du même groupe que 3, le n° 4, par exemple, quand on atteint une dilu- 
tion suffisante, la bande d'absorption limite se fixe très sensiblement au 
même point : division 84. 

» Les colorants 1 et 2 donnent lieu aux mêmes observations, mais la 
bande limite se fixe cette fois en une position différente, division 63 pour 
le n° 1 et division 60 pour le n° 2; d'un groupe à l'autre, le déplacement 
est très net. 

» J'espère tirer de ces faits, en les généralisant, un énoncé absolu de la 
loi des auxochromes et se prêtant facilement aux applications de cette loi. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le naphtylol-naphtyl-oxy-naphly (méthane 

OH-C"H«-OT<^ 18H .po. 

Note de M. R. FoésE, présentée par M. A. Haller. 

« On l'a préparé en appliquant la réaction de Baeyer à l'aldéhyde oxy- 
naphtoïque et au ^-naphtol. 

» A. une solution acétique de 2 molécules de naphtol p, 1 molécule d'aldéhyde oxy- 
naphtoïque, on a ajouté une très grande quantité d'acide sulfurique et l'on a abandonné 
longtemps le mélange à froid. Quand il ne s'est plus formé de cristaux on a traité par 
l'eau, essoré le précipité et lavé à la soude. Le produit très peu soluble dans le ben- 
zène, l'alcool, l'éther, le sulfure de carbone bouillants, est très soluble dans le nitro- 
benzène cbaud et assez soluble dans l'acétone. On a fait d'abord cristalliser dans le 
nitrobenzène, puis dans l'acétone. On obtient alors de beaux cristaux incolores 
devenant blancs par dessiccation. Point de fusion 273°. 

» Ce corps possède bien la formule 

OH-C»H«-CH<^ loH .;>0; 

il s'est formé d'après l'équation 

OH - C"H 6 - CHO + 2 C 1 °H'OH = OH - C"H«- CH<^'|J£>0 + aH»0. 
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» L'analyse et la cryoscopie lui attribuent la formule 

- C 31 H 5 »0 2 . ; 

» Cryoscopie. — Quoique 1res soluble à chaud dans le nitrobenzène il est trop peu 
soluble à froid pour être cryoscopé dans ce dissolvant. L'éther méthylique, qui possède 
une solubilité supérieure à i pour loo, a permis une détermination très approchée. 

Trouvé : M = 43i. Théorie pour C 31 H 20 O 2 : M = 438. 

» Quoique possédant un OH phénolique, ce corps ne se dissout pas dans les alcalis; 
on peut en attribuer la cause à son grand poids moléculaire; il se dissout pourtant 
dans les alcalis en solution alcoolique et l'eau le précipite de ses solutions. 

» La preuve de l'existence de l'OH est démontrée par ia formation d'un dérivé acé- 
tique, d'un éther méthylique, éthylique; enfin la synthèse de ce corps, en partant de 
OH — C ,0 H 6 — COH, prouve bien que l'OH est phénolique (»). 

» Éther acétique : GH 3 - CO 2 - G'»H — GH \q!!^/ O obtenu en chauffant avec 

l'anhydride acétique et faisant cristalliser dans le benzène; point de fusion 285°. L'ana- 
lyse a donné pour le carbone 83,34, 84,24, 84,46; la théorie exige 84,9.7. ^ our l'hy- 
drogène, on a trouvé 4,66, 4,8; théorie, 4,72. Le dosage de l'acide acétique a donné 
12,3 pour 100; théorie, 12,87. 

» Éther méthylique : CH 3 - O - C">H<>- CH \£,"|{!/ O obtenu par l'action de 

CH 3 I sur une solution alcoolique potassée, point de fusion 200°. L'analyse a donné 
= 87,61 ; la théorie exige 87,6t. Pour l'hydrogène H = 5, 20; théorie, 5, 02. 

» Éther éthylique : C 2 H 3 — O — G I0 H 6 ^- CH \^,H«/ °> P oint de fusion 3o/ »°' 
» Formule de constitution ; Les deux seules formules de constitution possibles 



(') Synthèse du méthoxvnaphtyl-naphtyl-oxy-naphtylméthane 

gh 3 o^g»h^ghQ 1o || 6 )o. . 

Pour démontrer que l'OH est bien phénolique, nous avons, sur le conseil de M. Haller, 
fait réagir l'éther méthylique de l'aldéhyde oxy-naphtoïque sur le naphtol fî. Nous 
avons obtenu le méthosynaphtyl-naphtyl-oxy-naphtylméthane 

CH'-p-C^-CH^j^O 

fondant à 2o5°, identique au dérivé méthylique obtenu en faisant agir CH 3 I sur 
G 31 H 20 O 2 en solution potassique. - - 

La synthèse de ce corps a eu lieu suivant l'équation 

CH»_ O -C'°H 6 -COH -+- 2_Ç"'H'OH = CH 3 O-C l <'H6-CH^ " 6 ^)o + H s O. 



sont les suivantes : 
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» On sait, en effet, que dans la condensation des aldéhydes avec les phénols le car- 
bone aldéhydique se soude toujours avec les atomes de carbone du phénol situés en 
para de l'OH. Quand la position para est prise, le CH se soude avec les atomes de 
carbone des deux molécules phénoliques situés en ortho par rapport à l'OH. Ici il y a 
deux positions ortho, en a et en p. Gomme dans le naphtol [3, la position « voisine est 
celle qui entre la première en réaction; nous adoptons la première formule, qui est 
celle d'un dérivé du pjrane possédant une partie commune avec deux noyaux naph- 
taléniques et qu'on peut dénommer naphtylol-dinaphtopyrane. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action du zinc sur le dibromure et le diiodure de 
télraméthylène. Noie de M. l'abbé J. Hasionet, présentée par M. Georges 
Lemoine. 

« Le triméthylène est le premier terme, le prototype d'une famille très 
intéressante, mais dont on connaît fort peu de membres. Après lui, on a 
cité le pentamélhylène, rhexaméthylène ou bexahydrobenzène et ses 
homologues supérieurs, mais sans que l'on ait démontré nettement quelle 
analogie existerait entre eux. Jusqu'ici, malgré de nombreuses recherches, 
le tétraméthylène n'a pas été obtenu; on ne pouvait même en espérer 1-a 
synthèse par la méthode directe : action d'un métal sur le butane dihalo- 
géné en 1.4, puisque ce dernier n'avait pas été préparé. C'est avec le désir 
de combler cette lacune que j'ai entrepris la préparation du dibromo- 
butane 1,4 et du diiodobntane 1.4, dont j'ai rendu compte ici même ('). 

» On conçoit en effet qu'en enlevant l'iode ou le brome à C*H 8 I 2 . 1.4 
ou C 4 H s Br 2 . 1 .4 on puisse espérer la production du tétraméthylène. D'après 
l'hypothèse elles calculs de M. Ad. Bayer ( 2 ), une chaîne formée de quatre 
chaînons CH 2 devrait se fermer plus facilement et être ainsi plus stable 



(■) Comptes rendus, t. GXXXIl, p. 346. 
( 2 ) Berichte, t. II, p. 2279; 1880. 
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que la chaîne triméthylénique. On va voir cependant que, dans les condi- 
tions où celle-ci s'obtient, celle-là ne se forme pas. 

» Action du C 4 H 8 Br 2 .i.4 et du G 4 H 8 P. t. 4 sur le sodium, sur le sine en pré- 
sence de l'alcool. — Si l'on fait tomber goutte à goutte soit le dibromobutane, 
soit le diiodobutane sur du sodium en fils contenu dans un ballon, une vive réaction ne 
tarde pas à se déclarer, et peut même devenir explosive. La masse charbonne, d'abon- 
dantes fumées se dégagent, et le gaz recueilli est très riche en hydrogène. Si l'on ajoute 
au butane dihalogéné du benzène, du toluène, du xylène, le sodium n'agit plus, môme 
à la température d'ébullition de ces liquides. Ces expériences préliminaires me for- 
cèrent d'abandonner la réaction de Freund pour employer celle de Gustavson, 

» J'ai donc fait agir le dibromobutane et le diiodobutane sur le zinc en poudre en 
présence d'alcool à 70°, à 8o°, à g5°, à la température d'ébullition, La réaction n'est 
pas très vive; il se dégage un gaz hydrocarboné, dont une faible quantité seulement 
est absorbable par le brome, 10 pour 100 environ, même en employant un excès de 
brome, suivant les recommandations faites par M. Berthelot pour le traitement du 
tri méthylène ('). 

» Ce gaz contient en outre 20 à 3o pour 100 d'hydrogène ; le reste se condense dans 
le mélange de glace et de sel en un liquide bouillant à -+- 1°, de densité égale à 0,606. 
Les nombres que fournit ce dernier, soit à l'analyse eudiométrique, soit à l'analyse à 
la grille, correspondent bien à ceux que donnerait le butane : C pour 100 trouvé, 81,2; 
calculé, .82,7 \ H pour 100 trouvé, i6,65 ; calculé, 17,2. Les différences entre les quan- 
tités trouvées et les quantités théoriques s'expliquent très bien par qe fait que le 
butane est très facilement absorbé par le caoutchouc. Une petite partie de substance 
a pu se perdre ainsi à la jonction de l'ampoule et du tube à combustion. 

» Ainsi le diiodobutane et le dibromobutane ont été tout simplement hydrogénés. 
Il convient de rapprocher de cette expérience celle de MM. Zélinsky et Namounof 
qui, en traitant de la même façon Thexane diiodé en 2. 5. CH 3 CHI CH 2 CfP CHI CH S , 
ont obtenu non le diméthyltétraméthylène, qu'ils pouvaient espérer, mais unique- 
ment l'hexane normal ( 2 ). 

» Action du diiodobutane 1.4 et du dibromobutane 1.4 sur le zinc seul. — 
Pour éviter l'action hydrogénante de l'alcool, la suppression de ce corps était tout 
indiquée. J'essayai donc de faire réagir le zinc seul sur le butane dihalogéné. Je pou- 
vais espérer soit du zinc tétraméthylène, soit du tétraméthylène, soit les produits de 
sa décomposition ou de sa transformation. 

Dans un petit ballon muni de deux tubes, dont l'un devait faire fonction de baro- 
mètre et l'autre permettait de faire le vide, on a mis un excès de poudre de zinc et 
26 r de diiodobutane. L'appareil a été rempli d'acide carbonique, puis on a fait 
le vide, et enfin le ballon a été fermé à la lampe. Quand on chauffe le ballon ainsi 
disposé, la réaction ne tarde pas à se produire; elle devient d'autant plus vive 

(*) Ann. de C/iim. et de Phys., 5 e série, t. XII, p. 297; 1877, et 7 série, t. XX, 
p. 3i ; 1900. 

( 2 ) Joum. Soc. phys. chim. /?., t. XXXI, p. 9 ; 1899. 
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que la température est plus élevée. Un gaz se dégage, mais il n'est pas liquéfiable dans 
le mélange de glace et de sel, comme devrait l'être le tétraméthylène. N'y a-t-il pas à 
craindre que le tétraméthylène, en supposant qu'il ait été produit suivant l'équation 

ICH 2 CH*CH 2 CBPI + Zn = ZnP+ (_ CH=-CH 2 - CH*- CH'-), 

n'ait été transformé en un autre corps par l'action de l'iodure de zinc? En effet, 
M. Berthelot a montré que le triméthylène chauffé en présence de chlorure de zinc 
se transforme en propène CH 3 — CH = CH 2 ( 5 ). Pour éviter pareil changement, un 
second appareil fut disposé comme le premier et laissé à la température du labora- 
toire (i2° à i6°). Au bout de quelques jours, le niveau du mercure commença de 
baisser lentement, puis la réaction marcha un peu plus vite, et enfin il se fit un déga- 
gement d'environ 4 CC à 6 CC de gaz par jour. 

» Ce gaz ne se liquéfie pas non plus dans le mélange de glace et de sel. Il est tout 
absorbable par le brome. A l'analyse il donne des nombres correspondant à ceux de 
l'éthylène. Pour plus de sûreté nous l'avons transformé en bromure. Celui-ci bout 
à i3i° et fournit par le cyanure de potassium de l'acide succinique. C'est donc bien 
de Méthylène. 

» Ainsi cette chaîne si parfaitement symétrique, composée de quatre 
groupes (— CH 2 — ), qui devait, d'après les théories de M. Ad. Bayer, se 
fermer plus facilement que le triméthylène, n'a pu subir la moindre flexion 
sans se rompre, même à la température ordinaire. Je ne sais si l'on peut 
citer un cas plus remarquable d'instabilité moléculaire. 

» Avec le dibromure 1.4 et le zinc, la réaction est semblable, mais elle 
se fait plus lentement. 

» Je poursuis l'étude de la décomposition du butane dihalogéné en 1.4 
par d'autres métaux. » 



CHIMIE AGRICOLE. — Sur certaines causes de variation de la richesse en 
gluten des blés. Note de MM. Léo Vignon et F. Couturier, présentée 
par M. P.-P. Dehérain. 

« L'étude de la yariation de la teneur des blés eu gluten présente un 
intérêt de premier ordre, que justifie, du reste, la nécessité, au point de 
vue alimentaire, d'augmenter le gluten des blés, ou tout au moins de ne 
pas accroître seulement le poids total de la récolte sans se préoccuper de 
la richesse en gluten. 



(') Comptes rendus, t. CXX1X, p. 489. 
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» Les expériences dont nous avons l'honneur de communiquer les pre- 
miers résultats à l'Académie ont porté sur les points suivants : 

» i° Influence des engrais azotés sur la teneur des blés en gluten ; 

» 2° Influence des engrais phosphatés sur la variation du gluten; 

» 3° Étude de la variation en eluten des blés durs cultivés en dehors 
de leur pays d'origine. ...... 

«L'influence des fortes fumures azotéessur le rendement total en 
grains est depuis longtemps démontrée; on sait aussi que le gluten aug- 
mente quand on emploie de fortes doses d'azote. Nous nous sommes pro- 
posé de déterminer dans quelle mesure se produit cet accroissement de 
gluten et de fixer la relation qui existe entre l'augmentation de l'azote 
dans l'engrais et dans le blé. , 

«.D'autre part, nos essais ont été aussi conçus ejxvue de déterminer si 
les blés durs, qui sont en général très riches en gluten, conservent leur 
richesse lorsqu'ils sont cultivés en dehors de leur pays d'origine, et dans 
des conditions de climat et de sol différentes. , , 

» Nous avons choisi, à cet effet, les blés d'expériences parmi les blés tendres et 
parmi les blés durs, les premiers étant représentés par le Goldendrop et le Riéti, les 
seconds par le Médéah et le Bélototirka. 

. » Les essais ont été commencés en 1898 au champ d'expériences de la station agro- 
nomique de Lyon, à Pierr.e-Bénite (Rhône). ' 

» La* terre ayant porté les récoltes a donné à l'analyse, par kilogramme : 

Azote - 2,10 

Acide phosphorique o,46 

Potasse ' 1 , 98 

» Cette terre peut être considérée comme riche en azote, circonstance plutôt défa- 
vorable à nos essais. 

» Les carrés d'expérience étaient au nombre de 12, chacun ayant io m i de surface. 
Chacune des 4 variétés de blé a été semée dans=3 parcelles A, B,C, qui ont reçu des 
quantités croissantes d'engrais azotés, les autres éléments fertilisants restant constants, 
soit, en rapportant les poids d'engrais à l'hectare : 

Azote, Acide phosphorique. Potasse. 

kg kg kg 

A '35 76 , 5o 

B ' ' 55 76 5o 

C, ,.,.,.. 7a 76 00 

» Comme on pouvait le prévoir, les doses croissantes d'azote se sont manifestées 
sur les blés en herbe par une hauteur de plus en plus grande des liges dans les carrés 
A, B, C. Les récoltes n'ont pu être examinées au point de vue du rendement en poids, 
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en raison de la petite surface cultivée, et de l'irrégularité dans la levée des grains 
semés. 

» Les blés de chaque carré ont été transformés en farine avec un moulin de meu- 
nerie permettant d'opérer sur de petites quantités de blé et donnant une farine blutée 
à 70 pour ioo environ. 

» Le gluten, séché à ioo 8 , a été dosé dans ces farines par le procédé du nouet et 
l'azote total parla méthode Kjeldahl. On a de plus calculé la matière azotée d'après 
la teneur en azote, et il y a sensiblement concordance entre le gluten trouvé et le 
gluten calculé : 

Azote Gluten Gluren 

pour 100 
du grain. 

A. B. C. 

Groldendrop. 2,23 2,3g 2,47 

Ri éti i,84 1,92 1,98 

Bélotourka.. 2,45 2,52 2,80 

Médéah 2,52 2,66 2,65 

» De ces résultats on peut tirer les conclusions suivantes : 
» L'augmentation de la richesse du grain en gluten croît très lentement 
pour des augmentations notables d'engrais azotés, et il ne paraît pas 
que, au point de vue de la pratique agricole, il y ait lieu d'accroître les en- 
grais azotés au delà d'une certaine limite assez rapidement atteinte. Dans 
le cas qui nous occupe, cette limite ne peut être déduite des expériences, 
le terrain employé présentant une richesse initiale en azote assez forte 
pour diminuer l'intensité d'action des engrais azotés additionnels et mas- 
quer leur effet dans une certaine mesure. 

» Dans une autre série d'expériences, nous avons cherché à déterminer 
l'influence des engrais phosphatés sur la variation du gluten. En faisant 
croître la quantité d'acide phosphorique, toutes les autres conditions 
restant égales, on constate une diminution progressive dans la teneur du 
grain en azote. 

» Les blés Goldentrop et Riéti ont été cultivés chacun sur trois parcelles A, B, C, 
ayant reçu respectivement 7 5 l s, i5o k s et 225 k s d'acide phosphorique par hectare. 
» On a obtenu les taux d'azote suivants dans chaque blé : 



Azote. 



A. B. C. 

Goldendrop n^%Z igr )6l ^^ 

Riéti 2S r ,07 IS',98 IS',82 

» On sait que l'acide phosphorique développe la production de l'amidon 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N« 13,) . 102 
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dans Ie : grairU cette augmentation d'amidon est corrélative d'une diminu- 
tion de l'azote, et l'on doit attribuer à cette cause la diminution que Kon a 
Constatée dans la richesse des blés en gluten depuis un demi-siècle, 
Millon^ ) a établi en effet que les blés récoltés dans le Nord en 1848 con- 
tenaient beaucoup de matières azotées de io,23 à i3,02', tandis qu'aujour- 
d'hui la proportion de gluten n'est plus que de 8,96 à 10,62. Ce ne serait 
donc pas dans la diminution de la richesse du sol en azote dans les cul- 
tures à grands rendements qu'il faudrait chercher la cause de la perte 
constatée dans la teneur des blés en azote, mais bien dans la prodigalité 
avec laquelle on emploie les engrais phosphatés dont on connaît bien 
l'inâuëncasur l'augmentation des rendements à l'hectare^ 

» Nous nous proposons d'étudier la variation simultanée de l'acide 
phosphoriqiïe et de l'azote dans les engrais et la variation de l'azote du blé 
correspondant. »: :. ..:.;'.- 

PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Conduction nerçeusê et conduction musculaire des 
excitations électriques. Note de M. Aug. Charpentier, présentée par 
-.-JML .d'ArsonvaL :_■>._- 

« J'ai appliqué au muscle lés méthodes qui m'ont servi précédemment 
à étudier la conduction des~excitations électriques instantanées par le nerf, 
méthodes dont j'ai exposéle principe à l'Académie ( 2 ). Après avoir réséqué 
complètement le tronçon nerf sciàtiqué dans la cuisseet mis à nu les masses 
musculaires (chez la grenouillé), je disposais les électrodes au contact du 
vaste externe et je transportais à dnè patte témoin, par un fil métallique et 
à des intervalles variables, l'onde électrique provoquée par l'excitation. 
Cette onde était transmise unîpolalfeménti comme d'habitude, c'èst-à-dire 
que le conducteur, partant d'un .point dn muscle, aboutissait à un point du 
nerf témoin, la surface dé la patte correspondant à celui-ci étant mise à la 
terre. . 

,!■» Je me suis servi successivement des trois modes d'excitation déjà 
indiqués reourant direct unipolaire, faradisalion unipolaire etfaradîsation 
bipolaire. J'ai ainsi reconnu -l'existence d'une ôhdé élëclri que cheminant 
dans le muscle^ avec une vitesse pouvant varier entre 3 m et 6 m suivant les 
cas, - - " ■ ^ . 



(•) Comptes rendus, L XXXVIII, p. g5,V : 

( 2 ) Voir Comptes rendus^iB février,^! 1 mars, .i_8.mar.s 1901, 



( 795 ) 

» Mais le point curieux sur lequel je désire appeler l'attention, c'est 
qu'indépendamment de cette transmission très lente on en observe en 
même temps une plus rapide, tout à fait analogue à la transmission nerveuse. 
En effet, j'ai trouvé pour la vitesse de cette onde, transmise concurremment 
avec la précédente, des /valeurs variant entre 2o m et zçf 1 par seconde. 

» Or dans ces expériences, comme on ne distingue à l'œil nu ou à la 
loupe, sur la surface du muscle mis à nu, aucun nerf caractérisé, il s'agit 
évidemment ici d'une transmission par les filets nerveux dissociés, très 
nombreux, qui se distribuent aux fibres musculaires; il est curieux devoir 
que ces filets, très minces, orientés dans des sens divers, et noyés pour 
ainsi dire dans la masse du tissu contractile, présentent les mêmes pro- 
priétés de transmission électrique que les cordons nerveux isolés et anato- 
miquement complets. Nous en conclurons que la vitesse en question carac- 
térise non pas tant le nerf que la substance nerveuse en général. 

» Ces recherches devront être complétées par l'étude de la transmission 
musculaire après section et dégénération du nerf et après l'action des 
substances toxiques. De même pour le nerf, un nouveau champ d'études 
est ouvert par ces méthodes, dont il importait avant tout d'exposer le 
principe. .» 

PHYSIQUE BIOLOGIQUE. - — Variation de l'acuité visuelle avec l'éclairage et 
l'adaptation. Mesure de la migration du pigment rétinien. Note de 
M. André Broca, présentée par M. d'Arsonval. 

<c On admet en général, avec Helmholtz, qu'un gril de traits noirs sur 
fond blanc est distingué quand l'épaisseur d'un trait noir est de l'ordre de 
grandeur du diamètre d'un élément sensible de la rétine. Il faut, en effet, 
pour qu'on distingue deux traits clairs, que ceux-ci impressionnent deux 
éléments indépendants séparés par un autre non impressionné, sans cela 
la notion sera celle de la continuité. Il faut donc que deux traits blancs con- 
sécutifs empiètent assez peu sur un élément pour que celui-ci ne soit pas 
sensiblement impressionné, alors que les deux contigus le seront vive- 
ment. 

» Quand on compare les données expérimentales à celles de l'Histologie, 
on voit que l'acuité visuelle réalisée chez les bons yeux pour un éclairage 
moyen (elle correspond à un angle de i' sous-tendu par un trait noir) 
donne pour dimension de l'image rétinienne o mm ,oo4, ce qui correspond à 
peu près au diamètre d'un cône. 
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» Cette théorie rend assez difficile l'explication de la variation de 
l'acuité visuelle avec l'intensité lumineuse. Il faut admettre pour cela que 
les éléments sensibles ont des sections variables avec l'intensité lumineuse. 
Je pense que les phénomènes actuellement connus sont suffisants pour 
expliquer le fait en les joignant aux expériences suivantes, relatives à l'in- 
fluence de l'adaptation sur l'acuité visuelle, 

» On sait que, sous l'action d'une vive lumière, le pigment rétinien 
migre entre les cônes et bâtonnets, formant entre eux une couche insen- 
sible à la lumière et diminuant leur section. J'ai pensé alors que celte migra- 
tion devait expliquer l'existence des acuités visuelles supérieures à i que 
l'on observe pour les hautes intensités lumineuses. Pour vérifier cette ma- 
nière de voir, il fallait expérimenter dans des conditions bien nettes. 

Nous savons, par les Travaux de Charpentier, que les phénomènes d'adap- 
, tation se propagent autour des points; frappés par la lumière (ondulations 
rétiniennes de toutes natures). J'ai alors pensé que l'adaptation, et par con- 
séquent la migration du pigment, devaient dépendre de la surface excitée 
de la rétine, et j'ai employé un test objet de 4 mm de côté comprenant 6 traits 
blancs et 5 traits noirs se détachant sur un fond parfaitement noir. 

» Un gril en papier blanc de 4 cm de largeur obtenu à la machine à diviser est 
éclairé, au moyen d'un bec Auer placé dans une lanterne, et par l'intermédiaire d'une 
lentille diaphragmée. Un objectif photographique en donne une image aérienne par- 
faite, dix fois plus petite que l'objet, qu'on règle dans le plan d'un grand écran noir 
percé d'un trou carré de 4 mIB - On observe cette image aérienne en arrière de l'écran 
noir. Un banc d'optique sert à cet effet. Un de ses supports à bonnette fixe la position 
de l'œil, et en porte le verre correcteur bien exact. L'image dudit objet est réglée de 
manière à, se trouver dans la position qu'aurait le centre optique de l'œil quand l'index 
du pied du support est au zéro de la graduation du banc d'optique. Dans ces condi- 
tions, quand la confusion des traits arrive pour l'œil situé à i m , l'acuité visuelle est i, 
avec une erreur négligeable pour ce genre de déterminations. 

» On peut mesurer l'éclat du test objet en plaçant un étalon lumineux en arrière 
de l'écran noir, couvrant celui-ci d'un papier blanc percé d'un trou de 4 mm , et déter- 
minant la distance de l'étalon qui donne à ce papier l'éclat même de l'image aérienne 
du test objet. Ce même dispositif peut servir à placer l'œil qui contemple cette image 
dans des conditions d'adaptation variables. 

» Dans ces conditions, j'ai pu étudier systématiquement l'action de l'adap- 
tation sur l'acuité visuelle. Pour éliminer toute influence due à la variation 
pupillaire, les observations étaient faites avec une pupille artificielle de 2 mm 
de diamètre, diamètre inférieur à celui de ma pupille dans les conditions 
de l'expérience. 
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» J'ai alors vu que, pour les èclairements élevés du test objet (18 à 20 car- 
celmètres) l' acuité visuelle diminuait par l adaptation à l'obscurité. 

» L'œil observé donnait une acuité de 1,1 5. En plaçant un papier blanc 
percé d'un trou pour le test objet sur l'écran noir qui le limite, et en don- 
nant à ce papier un éclairement de six à huit carcelmètres, l'acuité visuelle 
passe, en un temps que je n'ai pas encore mesuré, mais qui est assez court, 
à 1,4. En sortant de la chambre noire pour aller contempler le ciel vive- 
ment éclairé d'un beau jour, l'acuité visuelle immédiatement mesurée est 
de i,5. En éblouissant l'œil par la contemplation directe d'une lampe à 
incandescence vivement poussée, l'acuité visuelle monte à i,55. 

» Il est à noter que l'éclat de l'image rétinienne est celui qui correspon- 
drait, pour une pupille de 5 mm , à un éclairement de 3 carcelmètres environ 
du test objet, et de 1 carcelmètre environ du fond blanc. 

» Si nous faisons l'expérience inverse en venant du jour, nous avons le 

tableau suivant : 

Temps Acuité visuelle 

o' 1,54 

5' i,34 

i5' 1,27 

25' i,i5 

35' i,i5 

» L'acuité visuelle atteint son minimum dans le temps voulu pour 
l'adaptation complète à l'obscurité, d'après les expériences de Charpentier. 

» Si au contraire nous prenons l'éclairement de 3,5 carcelmètres qui 
donne, avec la pupille artificielle, le même éclat rétinien que l'éclairement 
de o,3 carcelmètre (la pupille aurait environ 6 mm dans ce cas) et pour 
lequel j'ai l'acuité visuelle 1, correspondant, dans la théorie d'Helmholtz, 
aux cônes jointifs, l'acuité visuelle devient indépendante de l'état de 
l'adaptation. 

» Si l'éclairement baisse encore, pour tomber à 1,7 carcelmètre, ce 
qui correspondrait, sans pupille artificielle, à l'éclairement donné par 
0,08 carcelmètre environ (la pupille aurait environ 8 mm dans ce cas), 
l'acuité visuelle augmente, par l'adaptation, de 0,86 à 0,97. 

» Je reviendrai ultérieurement sur les phénomènes rétiniens qui peuvent 
expliquer ce fait ; je veux seulement m'occuper des hautes lumières dans la 
présente Note. 

» L'adaptation à la lumière diminue la sensibilité (destruction du 
pourpre rétinien), mais produit !a migration du pigment. Nous voyons que 



'l'acuité visuelle mesurée avec pupille artificielle et petit test objet, pour 
des ëc la "rem en ts compris entre 3 et 20 carcelmètres, ne varie pour ainsi 
dite pas (1 à 1,1 5), si la rétine est obscurée. Au contraire, pour la rétine 
"éblouie d'un vif éclat autour du test objet, ou venant d'être éblouie par une 
lumière vive, l'acuité visuelle atteint 1-, 55. J'ai pu même aller une fois 
'à 1/70. Ceci s'explique nettement au moyen de la migration du pigment, en 
admettant qu'il se glisse entre les cônes pour les vives actions lumineuses 
une coucbe de pigment égale à o r 3 environ de leur diamètre normal, ou 
à o,4 dans l'expérience où l'acuité -visuelle était 1,7. "'.' 

» Je conclurai de ces expériences : "les mesures d'acuité visuelle en 
fonction de l'intensité n'ont de sens que si l'on connaît la grandeur du fond 
clair sur lequel se détache le test objet. 

» La couche dé pigment qui migre entre les cônes sous l'action de la 
lumière peut atteindre 1 ou i,5 micron. » 



physique BîOLOGlQtJE. — Courbes d'ascension thermométrique. 
Note de M. S. Ledcc, présentée par M. d'Àrsonval. 

« On prend, avec un thermomètre divisé en vingtièmes de degré, la tem- 
pérature axillaire de minute en minute, jusqu'à ce qu'elle soit devenue con- 
stante; oa.tracë une. courbe en portant les températures en ordonnées et 
les temps en abscisses; cette courbe représente tous les détails de l'ascen- 
sion thermométrique. La différence entre deux températures, divisée par 
le temps de l'ascension, donne la vitesse moyenne entre ces deux tempé- 
ratures. -.-. 

» Pour une même personne, pendant la même observation, les vitesses 
dépendent de l'excès de la température finale sur celle considérée. A des dis- 
tances égales de la température finale, pour différents sujets, ou chez une même 
personne dans différentes conditions, les vitesses sont proportionnelles 'aux quan- 
tités de chaleur perdue par les sujets; à la conductibilité calorifique 
de la peau ; au à V inverse de sa résistance au passage de la chaleur. , 

» Ces grandeurs donnent pour le diagnostic,* le pronostic des maladies, 
les effets du traitement, etc., des indications toujours utiles., souvent pré- 
cises. On peut les rendre comparables en les multipliant par urt coefficient 
dépendant du thermomètre, chaleur spécifique du réservoir, par exemple. 

» La courbe est très sensible à toutes les influences physiologiques, 
pathologiques et médicamenteuses. La vitesse d'ascension diminue avec 
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l'âge. Elle est régulièrement très grande chez les tuberculeux, très faible 
chez les goutteux et les malades atteints d'ictère. 
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» Nous avons trouvé comme grandeurs proportionnelles aux pertes de 
chaleur pendant l'ascension du dernier degré : 

» 8,5 à l'état normal, moyenne de 20 obs.; 

» 16 dans la tuberculose pulmonaire, moyenne de 60 obs.; 

» 12 dans les tuberculoses fermées, moyenne de 20 obs. ; 
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» 5,5 chez les goutteux, moyenne de 7 obs. ; 
» 6 chez les ictériques, moyenne de 6 obs. 

» Les caractères de la courbe semblent être très constants dans ces 
maladies. Ils permettent de découvrir des cas de tuberculose que rien ne 
fait soupçonner : cystite bacillaire, tuberculose vertébrale, et surtout tu- 
berculose pulmonaire commençante. La courbe d'ascension thermomé- 
trique caractérise la prédisposition à l'invasion bacillaire. 

» Chez les fëbricitants, la résistance de la peau aux pertes de chaleur s'élève pen- 
dant l'ascension de la température, diminue pendant la chute. 

» La plupart des antipyrétiques augmentent la conductibilité de la peau et les 
pertes de chaleur; ils agissent ainsi, en partie au moins, comme les applications 
froides. 

» L'intérêt de l'étude de l'ascension thermométrique a été indiqué en 1880 par 
M. le professeur Grasset {Congrès de V Association française pour l'avancement 
des Sciences, Grenoble), 

» Nos résultais relatifs à là tuberculose présentent une concordance remarquable 
avec ceux que MM. A. Robin et Binet ont obtenus par l'analyse des gaz de la respira- 
tion; les uns et les autres sont l'expression de l'augmentation des oxydations orga- 
niques. 

» En résumé : la courbe de l'ascension thermométrique offre un moyen 
simple, facile et très sensible d'apprécier l'intensité des combustions orga- 
niques dans les différents états physiologiques et pathologiques. » 



PARASITOLOGIE. — Sur un parasite observé chez des syphilitiques. Note 
de M. H. Stassasto, présentée par M. Joannes Cbatin. 

« Dans la sérosité sanguinolente que l'on retire par ponction du gan- 
glion satellite du chancre, on trouve des corps mobiles, parfois très abon- 
dants, qui dans les préparations fixées et colorées ont les caractères des 
infusoires flagellés du sous-groupe des monadines. Leurs mouvements, 
extrêmement vifs au sortir du corps humain, s'arrêtent au bout d'une 
heure ou deux. 

» Lés numéros 1 à 11 des figures ci-après représentent les formes principales 
qu'affectent ces infusoires dans le tissu lympathique, qui semble être leur milieu le 
plus favorable, puisque c'est là qu'ils atteignent leurs plus grandes dimensions avant 
d.e se multiplier. 

» Ces infusoires, qu'ils soient ronds, ovoïdes ou pyriformes, sont toujours munis de 



.(Soi) 

flagelles, ils en ont deux tout droits à une des extrémités, et un troisième, d'ordinaire 
plus long et flexueux, à l'extrémité opposée. Quelque forme qu'ils affectent, ces infu- 
soires présentent des vacuoles ; ils en ont en général deux dans les petites formes. Ils 
sont libres parmi les cellules et les nombreux mononucléaires du ganglion, mais il en 
est quelques-uns de fixés aux hématies qui traversent ce barrage lymphatique. Ces 
hématies à l'état frais se montrent dépourvues d'hémoglobine et celle-ci se retrouve 
à côté, dans les préparations, sous forme de beaux cristaux. Ces hématies parasitées 
pénètrent dans la circulation; mais à la première période de la syphilis leur nombre 
est très restreint, elles se montrent cependant moins rares dans le sang pris au niveau 
du premier territoire lymphatique contagionné. 




» En examinant journellement le sang des syphilitiques à partir de l'accident pri- 
mitif, on constate que les infusoires, qui ont jusque-là pullulé presque exclusivement 
dans la pléiade ganglionnaire, envahissent en grand nombre le sang. Les fig. \i à 35 
reproduisent fidèlement les formes que ces infusoires affectent alors dans la circula- 
tion. L'exactitude de ces dessins peut être contrôlée sur les photographies que j'ai 
l'honneur de soumettre à l'examen de l'Académie. ' 

» Dans quelques-unes de ces formes je suis parvenu à mettre en évidence le noyau. 
A ce moment, ces flagellés présentent une phase très active de multiplication qui 
paraît se faire par bourgeonnement; dans la fig. 18, on peut voir le noyau de l'un de 
ces infusoires faire saillie dans le protoplasma du bourgeon. S'ils n'étaient pas doués 
de flagelles, on pourrait prendre pour des levures les chapelets et les autres amas que 
forment les nouveaux êtres issus de cette multiplication. 

» Dans une phase plus avancée de la syphilis, en pleine éruption, le bourgeonnement 
s'arrête, les jeunes flagellés se détachent les uns des autres pour se fixer aux hématies. 
Les fig. 37 à 44 représentent les aspects différents que ces infusoires accusent dans le 
sang d'une jeune femme à l'apogée d'une poussée de papules et de plaques muqueuses. 
Ces parasites grandissent et leur forme s'allonge aux deux extrémités, ce qui leur 
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donne l'apparence des trypanosomes lorsque ces autres flagellés parasites se fixent de 
même aux hématies. La difficulté de colorer cesinfusoires ne m'a pas permis de mettre 
nettement en évidence leur appareil nucléaire. Cependant, chez quelques-uns {Jlg- 44)i 
j'ai pu remarquer que la moitié presque de leur corps fixe les couleurs avec plus d'in- 
tensité que l'autre. Dans la forme de monades décrite plus haut, le noyau se trouve 
à une des extrémités du corps dont il occupe une bonne partie. ■ 

» Malgré les nombreuses formes que j'ai pu étudier et dessiner, je ne 
puis encore faire complètement connaître le cycle évolutif et la morpho- 
logie du parasite. Je n'hésite cependant pas à mentionner qu'au cours de 
mes observations, suivies chez les mêmes malades, il ne s'est montré qu'au 
moment précis des exanthèmes et que sa disparition a coïncidé avec une 
amélioration spontanée ou due au traitement mercuriel. 

» D'autre part, certains faits cliniques semblent trouver ici leur explica- 
tion. Il a été constaté de la façon la plus certaine que le taux de l'hémoglo- 
bine du sang et le nombre des hématies, en particulier, diminuent à 
chaque poussée d'éruptions syphilitiques; la forme d'anémie qui en résulte 
est d'autant plus intense que la syphilis revêt des caractères plus graves. 

» Aux altérations provoquées par le parasite dont il s'agit, lorsqu'il 
envahit la circulation, on peut rattacher l'extrême fragilité des hématies 
des svphilitiques que Murri a signalée, montrant à la fois que la majeure 
partie des hémoglobinuries paroxystiques se montre chez les syphilitiques. » 

ZOOLOGIE. — Le grand Acridien migrateur américain (Schistocerca ameri- 
cana Drury) : migrations et aire de distribution géographique. Note 
de M, J. KÛNCKEL d'Herculais, présentée par M. Edmond Perrier. 

! « Suivant une opinion généralement admise parmi les naturalistes, 
l'Amérique est le berceau des Acridiens du genre Schistocerca. Stâl (1873); 
Brunner de Wattenwyl (1877 et 1882) prétendant que le S. peregrina 
Oliv. /espèce migratrice africaine et asiatique, se trouve également en Amé- 
rique (Mexique, Montevideo, Buenos-Ayres), de Selys-Longchamps (1877) 
émit l'idée qu'il avait traversé l'Océan, transporté par des bourrasques pour 
se répandre dans l'ancien monde; S. Scudder (1878), se basant sur la ren- 
contre au milieu de l'océan Atlantique septentrional à 1 200 milles des côtes 
(186Ô) d'un vol composé de cet Acridien, appuyait de son autorité l'hypo- 
thèse de Selys-Longchamps; C. Berg (1880) affirmait que les essaims de 
Sauterelles qui envahissent la République Argentine sont composés de 
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S. peregrina; Giglio-Tos adoptait la même opinion (1894, 1897). On ne 
s'étonnera pas d'après cela que le professeur Giard (1891), que S. Scudder 
(1899) admettent que le Criquet pèlerin est d'origine américaine. 

» Il y a lieu d'être surpris que des naturalistes aussi distingués aient 
soutenu ou accepté cette hypothèse sans s'assurer au préalable de l'exac- 
titude des déterminations spécifiques sur lesquelles elle était étayée, sans 
s'inquiéter des causes et des conséquences de l'entraînement des Acridiens 
migrateurs à travers les Océans. 

» Nous ferons remarquer, d'une part, que les auteurs n'avaient pas à leur 
disposition les matériaux nécessaires pour définir les espèces; car les col- 
lections ne renferment pas des séries d'exemplaires de Schistocerca recueillis 
dans tous les pays qu'ils habitent aux différentes époques de l'année, séries 
qui seules permettent de connaître le degré de variabilité de chaque espèce 
et de préciser les caractères différentiels. Nous ferons observer, d'autre 
part, que les naturalistes étaient dans l'impossibilité de tenir compte des par- 
ticularités que présentent les jeunes aux divers stades de leur évolution, 
particularités qui peuvent largement contribuer à la distinction des espèces. 

» La constatation que nous avons faite de la grande variabilité des colo- 
rations et des maculatures des jeunes du Schistocerca de l'Amérique du Sud, 
ditS. paranensis Burm. ( ' ), nous conduisait naturellement à penser que les 
adultes devaient offrir, indépendamment des variations de colorations sai- 
sonnières, des modifications de même nature. En effet, si l'on examine des 
séries de ces Schistocerca adultes, élevés en captivité ou capturés à l'air 
libre, on reconnaît que les maculatures, notamment celles des élytres, 
n'ont aucune fixité; il n'y a pas deux exemplaires, mâle ou femelle, qui 
soient semblables, il n'est pas deux individus dont les deux élytres portent 
des taches symétriques. D'après cela, bien que les auteurs, et même le plus 
récent S. Scudder, attachent assez d'importance aux maculatures de la ré- 
gion costale ou de la région distale des élytres pour en tirer des caractères 
spécifiques, on est en droit de conclure que les espèces qu'ils ont distinguées 
ne sont en réalité que des variétés d'une seule et même espèce. Si Scudder 
concède que le S. cancellata Serville pourrait n'être qu'une race de S. ame- 
ricana, il aurait pu pousser plus loin le sacrifice et admettre que d'autres 
formes sont seulement des variétés. Comparant les excellentes figures de 
jeunes et d'adultes de S. americana données par Howard, dans son travail 
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sur cet envahisseur de l'Amérique du Nord (i 8g5), avec de nombreux échan- 
tillons à tous les âges du Schislocerca appelé jusqu'ici S. paranensis, je fus 
frappé des ressemblances, je priai alors le savant directeur du Service ento- 
mologique des États-Unis de me communiquer des spécimens en nature; 
ce qu'il fit de la meilleure grâce. De la comparaison des jeunes aux diffé- 
rents stades de leur évolution, de l'examen des insectes adultes, j'acquis la 
conviction que le S. paranensis Burmeister n'était autre que le S. ameri- 
cana Drury. 

» Les limites de la variation à tous les stades évolutifs reconnues, il de- 
vient possible d'établir avec certitude les caractères spécifiques du S. ame- 
ricana et de préciser ceux qui le différencient du S.peregrina, de façon à 
rendre toute confusion impossible. 

» Les conditions de la vie des Schislocerca leur permettent-elles de fran- 
chir l'océan Atlantique? Les vents régnant à l'époque des migrations 
peuvent-ils les porter des côtes de l'Amérique vers celles de l'Afrique? Nos 
études vont nous fournir les arguments propres à trancher la question, 

» Lorsque les Acridiens migrateurs se déplacent, ils quittent les points 
où ils ont couché dans la matinée lorsque le soleil commence à réchauffer 
l'atmosphère ; voltigeant d'abord en rasant la terre, ce n'est qu'aux heures 
les plus chaudes qu'ils s'élancent dans l'espace et vont constituer ces vols 
immenses capables de voiler le soleil ; dès 3 h ou 4 h du soir, alors que celui-ci 
baisse sur l'horizon, ils se rapprochent du sol pour trouver l'endroit 
propice où ils pourront trouver leur nourriture et passer la nuit. Le soir, 
ils sont donc forcés d-'atterrir ; s'ils se sont éloignés des côtes et s'ils ont 
gagné le large, ils cherchent à se poser sur la crête des vagues ; mais, le 
crépuscule survenant, ils tombent à la mer; flottant alors pendant de 
longues heures, soutenus par leurs ampoules trachéennes gorgées d'air, 
lente est leur agonie; ils ne seront bientôt plus que des corps inertes que 
les vagues ballotteront de ci de là. 

» Les Acridiens migrateurs ne peuvent donc normalement, par un temps 
calme, franchir au-dessus des mers que la distance qu'ils sont aptes à par- 
courir dans les heures chaudes du jour ; mais ces mêmes Acridiens, surpris 
dans leurs déplacements par des vents violents, sont parfois emportés loin 
des continents. C'est ainsi que le leste des Gaboverdiens, le levante des Ca- 
nariens, l'harmattan des Sénégalais, en réalité le siroco soufflant du sud- 
sud-est peut entraîner avec lui les Criquets pèlerins les portant ainsi du 
Sahara aux Iles du cap Vert, aux Canaries, à Madère, aux Açores (H. Drouet, 
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1857; Fouqué t 1873) et même jusqu'en Angleterre (octobre 1869); ce 
sont eux que les navigateurs ont rencontrés dans leurs traversées de l'Atlan- 
tique nord, soit tombés à la mer, soit cherchant un refuge sur leurs navires 
(Hans Sloane, 16 novembre 1687; navire Georgia, it\ novembre 181 1; 
Otto von Rotzebue, i3 octobre 18 1 5 ; Cb. Darwin, janvier 1 832; brick 
Levant, i3 septembre i83g; navire Harrisburg, 2 novembre r865; Stein- 
dacbner, décembre 1868, etc.), se trouvant quelquefois à des centaines de 
kilomètres des côtes. 

» Dans l'Amérique du Sud, si le zonda, soufflant du nord et qui est 
l'équivalent du siroco africain, vient à surprendre les Criquets américains 
dans leur marche descendante et à les entraîner à travers les provinces de 
Santa-Fé, d'Entre-Rios et l'Uruguay, il les porte vers la mer à partir de la 
latitude de Buenos-Aires et dé Montevideo, mais il ne peut leur faire fran- 
chir des milliers de kilomètres pour les conduire sur les côtes de la Colonie 
du Cap sans qu'ils soient engloutis dans les flots. Il est à noter que 
nous ne trouvons mentionnée nulle part la rencontre de sauterelles dans 
l'océan Atlantique au sud de l'Equateur. Les conditions biologiques 
comme les courants aériens s'opposent donc au passage du Schistocerca de 
l'Amérique en Afrique. 

» En résumé, de même qu'il y a dans l'ancien continent un grand Acridien 
migrateur, le Schistocerca peregrina Olivier, dont l'aire de dispersion s'étend 
au-dessus de l'Equateur, dans le nord de l'Afrique et le sud de l'Asie, de 
l'océan Pacifique au golfe du Bengale, il existe dans le nouveau continent 
un grand Acridien migrateur, le Schistocerca americana Drury, dont l'aire 
de dispersion s'étend au-dessus et au-dessous de l'Equateur dans l'Amé- 
rique du Nord, l'Amérique centrale et l'Amérique du Sud. » 



VITICULTURE. — Les effets de la foudre et la gèlivure. Note de MM. L. Ravaz 
et A. Bonîjet, présentée par M. Prillieux. 

« La foudre, quand elle frappe des végétaux a grand développement, 
les arbres forestiers, par exemple, laisse toujours des traces bien nettes de 
son action : fissures, déchirures ou éclats des branches et du tronc ('). Sur 
la vigne conduite en souche basse ses effets immédiats sont généralement 
moins apparents. Il est rare qu'elle déchire ou brise en éclats les bras de la 



(') Hartig, Neue Beobacktungen uber BUtzbeschàdigungen der Baume, 1899. 
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tige. Aussitôt après sa chuté, rien ne distingue d'ordinaire les souches 
atteintes des autres; et les altérations qui se forment quelque temps après 
ne paraissent pas en être forcément la conséquence : il peut donc y avoir 
doute sur leur origine. Ce doute disparaît en partie quand on sait à la suite 
de quelles circonstances elles se sont produites; il n'existe plus quand les 
souches atteintes sont au-dessous ou dans le voisinage d'un arbre foudroyé. 
» Néanmoins, nous avons tenu à reproduire expérimentalement sur la 
vigne les altérations si caractéristiques de la foudre que nous avons décrites 
il y a deux ans ('). L'obligeant concours que notre collègue M. Houdaille 
nous a prêté nous a permis de réaliser le dispositif nécessaire. 

» Au mois de juin dernier, quatre souches élevées en pots, mais plutôt peu vigou- 
reuses, ont été soumises, deux d'entre elles à l'action d'étincelles électriques, et les 
deux autres, pendant une minute, à l'action d'un courant électrique. Après l'électri- 
satîon, elles ont été laissées à l'air libre, à côté des souches témoins, et elles ont reçu 
les soins de culture ordinaires. 

» L'électricité statique n'a produit que des blessures superficielles et sans intérêt. 
Par contre, l'électricité dynamique, a provoqué sur les rameaux herbacés lajbrmation 
des lésions importantes qui sont indiquées dans la colonne de gauche du Tableau 
suivant : 



, Altérations produites par l'électricité 
dynamique. 

» A l'extérieur : dessiccation et chute 
du sommet des rameaux; formation d'un 
rameau secondaire sur le nœud.sain le plus 
élevé au-dessus des mérithalles malades ; 
les feuilles placées sur le trajet du cou- 
rant restent vivantes, quelques-unes rou- 
gissent; arrêt momentané delà croissance 
en diamètre de quelques parties des mé- 
rithalles, -qui se colorent en rouge brun; 
les nœuds restent plus sains ; présence de 
ponctuations en relief sur l'écorce et, plus 
tard, de crevasses profondes. 

» A l'intérieur des rameaux : destruc- 
tion de la moelle, du bois, des fibres péri- 
cycliques et libériennes, de l'épidémie, en 
un mot de tous les tissus secs ; résistance 



Altérations 
attribuées à la gélivure. 

» A l'extérieur : l'altération débute tou- 
jours par le sommet herbacé des rameaux, 
qui sèche rapidement en s'aplatissant et 
en se rétrécissant fortement au niveau 
des nœuds ; ramifications nombreuses sur 
les rameaux principaux au-dessus des par- 
ties malades; les feuilles restent générale- 
ment vertes; quelques-unes rougissent; 
altérations sur les mérithalles en bandes 
longitudinales ou en plaques d'un brun 
rougeâtre, puis d'un brun foncé, qui fi- 
nissent par gagner tout le mérithalle; 
excoriation plus ou moins profonde de 
l'écorce; prolifération très abondante de 
ponctuations et le rameau se fend jusqu'à 
la couche génératrice. 



(') L. Ravaz et A. Bonnet, Effets de la foudre sur la vigne (Ann. E. TV. A. M., 
'899)' 
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plus ou moins marquée des tissus aqueux 
de l'écorce, de l'assise génératrice, qui 
prolifère d'abord d'une manière désor- 
donnée et finit cependant par produire du 
bois et du liber normaux; formation d'ilôts 
de tissus morts ou altérés notamment dans 
l'écorce, qui s'entourent d'une couche de 
liège ou d'un cambium qui produit du bois 
en dedans et du liber en dehors; éclate- 
ment de l'écorce altérée par la poussée 
des tissus sous-jacents; formation de cre- 
vasses plus ou moins cicatrisées. Les alté- 
rations sont toujours plus importantes au 
sommet qu'à la base du sarment. 



» A l'intérieur des rameaux : le bois 
paraît desséché, on ne peut y observer 
aucun parasite; la moelle est réduite ou 
disparue; le canal médullaire est vide en 
partie; les éclatements intéressant toute 
l'écorce jusqu'au niveau de la couche gé- 
nératrice sont suivis par des phénomènes 
de cicatrisation parfois très exagérés; il y 
a prolifération exagérée de la couche gé- 
nératrice; la dessiccation du sarment pro- 
gresse nettement du haut en bas : C'est- 
à-dire exactement les altérations externes 
et internes que nous avons décrites sur les 
vignes foudroyées en plein champ. 



» Dans la colonne de droite du Tableau précédent, nous avons énuméré les lésions 
attribuées à une maladie de la vigne appelée gélivure ; on voit qu'elles sont iden- 
tiques à celles que la foudre produit. Mais dans les tissus dits atteints de gélivure, on 
a signalé la présence de bactéries; leur inoculation plusieurs fois répétée n'a abouti 
qu'à des résultats négatifs. Il faudrait donc en conclure qu'elles ne jouent aucun rôle, 
dams la production des lésions où on les trouve. En fait, leur présence n'est pas cons- 
tante, et, quand elles existent, c'est dans les tissus très altérés où, d'ailleurs, elles 
sont souvent remplacées par des champignons saprophytes divers. Dans les sarments 
foudroyés ou électrisés que nous avons étudiés il y a aussi parfois, mais non toujours, 
tantôt des bactéries, tantôt des champignons qui ne sont intervenus qu'après coup, et 
qui n'existent jamais que dans les parties complètement altérées. Leur rôle est donc 
nul dans la formation des altérations. 

» De l'étude comparée des rameaux foudroyés naturellement et artifi- 
ciellement et des rameaux dits atteints de gélivure, il résulte: i° que les 
altérations qu'ils portent sont identiques ; i° qu'elles sont dues unique- 
ment à la foudre ; 3° que la gélivure doit être rayée de la liste des mala- 
dies microbiennes de la vigne. » 



PÉTROGRAPHIE. 



Sur l'âge de la teschënile. Note de M. P. Ciioffat, 
présentée par M. Michel Lévy. 



« On admet généralement que les éruptions de teschénite ont eu lieu à 
l'époque tertiaire, mais jusqu'à ce jour on n'en avait pas de preuves 
directes, car les gisements de Silésie, de Moravie et du Caucase se pré- 
sentent sous forme de filons dans le Jurassique ou le Crétacique, ce qui 
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@st aussi le cas pour les gisements portugais que j'ai fait connaître avec 
M. J, Mac-Pherson, en 1882 ('). Deux années plus tard ( 2 ), en mention- 
nant la découverte d'un nouveau gisement de teschénite à Fonte-da-Bica, 
près de Rio-Maior, j'ajoutais : « Je ne serais pas loin de croire que l'ophite, 
» la teschénite et les basaltes sont le produit d'une même éruption. » 

» Depuis lors, j'ai eu l'occasion d'observer de nouveaux affleurements 
au nord du Tage, mais ils sont aussi en filons dans le Jurassique et n'appor- 
tent pas de nouveaux documents pour en fixer l'âge. Dernièrement j'ai eu 
la bonne fortune de découvrir un vaste affleurement.de cette roche dans 
la nappe basaltique des environs de Lisbonne. 

» Cette nappe repose sur le Crétacique, généralement sur le Turonien, et est par- 
fois directement recouverte par des strates marines appartenant à l'Aquitanien, tandis 
que sur d'autres points il y a entre deux un complexe de conglomérats avec marnes 
et calcaires ne contenant pas de fossiles. Elle peut donc appartenir soit à l'Oligocène, 
soit à l'Eocène. 

» Ce manteau basaltique est formé par une alternance de tuf basaltique, de basalte 
.compact et de marnes rouges, contenant du tuf et par places des coquilles terrestres, 
ne dévoilant rien quant à l'âge. Elles sont nettement stratifiées, ce qui est aussi très 
fréquemment le cas pour Je tuf basaltique. 

» Ce complexe a .une puissance très variable; elle atteint 20o m à une faible distance 
de points où il manque complètement, 

» La nappe basaltique forme un synclinal de 8 km de largeur entre les voûtes créta- 
ciques de Lisbonne et de Bellas. A environ 4oo m au sud de cette dernière, immédia- 
tement au nord du bameau de Falagueiras, se trouve une petite voûte turonienne 
secondaire, n'ayant que 5o m de largeur sur environ 5oo m de longueur, et dont les 
strates plongent vers le nord et vers le sud, sous des angles de 5o° à £0°. 

» La nappe basaltique a été plissée conjointement' au calcaire, et forme une série de 
collines orientées de l'est à l'ouest. L'une d'entre elles, ayant à son pied le hameau de 
Falagueiras, présente un beau découvert. 

» On peut y constater que le basalte y contient une inclusion de teschénite ayant 25 m 
de puissance au minimum. M. Lacroix a décrit cette roche à l'Académie, dans la 
séance du 7 mai igoo. 

» J'ai suivi cette teschénite vers l'est, au pied des autres collines de basalte, jus- 
qu'au delà des moulins de la Serra de S. Marco, soit sur uue longueur de plus d'un 
kilomètre. Du côté de l'ouest, la terre végétale empêche d'observer la roche en place, 



(*) Note sur les vallées tiphoniques et les éruptions d'ophile et de teschénite en 
Portugal {Bulletin de la Soc. géol. de France, 1882, vol. X, p. 267). 

( 2 ) Nouvelles données sur les vallées tiphoniques et sur les éruptions d'ophite et 
de teschénite en Portugal (Jornal de Sciencias mathém., etc., t, XXXIX, 1884 et 
Communicaçoes da Secçao dos trabalhos geologicas, t. I, p. 121). 
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mais je suppose que la teschénite existe aussi sur le flanc de la colline de Penedo, 
CBr j'en ai trouvé un gros morceau isolé. 
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» S 1 Tuf basaltique rougeâtre, en bancs minces. 

» m Marnes rouges, bien litées, avec intercalations de tufs. Ces marnes plongent 
régulièrement vers le sud sous un angle moyen de 45°, mais au contact du basalte une 
faille ou un glissement a produit des irrégularités, 

» p Basalte peu compact, sans stratification. 

» S 3 Basalte stratifié, relevé verticalement, puis plongeant vers le sud sous un 
angle de 70 à 75°. 

» 3 ? Roche peu consistante, à petits cristaux, paraissant être un tuf basaltique. 

» 8 Teschénite à grandes baguettes d'augite, en général fortement décomposé, sauf 
de gros blocs, plus résistants. Par places les cristaux sont petits et la roche affecte 
l'aspect du tuf basaltique. 

» 6 1 Teschénite typique, en contact avec une roche à grands .cristaux, fortement 
décomposée. 

» 3? 1 Roche à petits cristaux, analogue à (3?, stratifiée, plongeant sous un' angle 
de 8o°. 

» 3* et p s Basalte peu compact et tuf basaltique. 

» La décomposition de la roche aux points de contact ou de passage 
entre la teschénite et le basalte ne me permet pas d'affirmer que ce. n'est 
pas un filon, mais un examen attentif m'a laissé l'impression qu'il s'agit 
d'interstratification avec passage entre les deux roches. Cette tendance à 
la formation de la teschénite n'aurait existé que sporadiquement, car c'est 
en vain que j'ai cherché à retrouver cette roche au nord de la voûte cré- 
tacique. 

» Cette absence parlerait en faveur d'un filon, mais il est possible que 
l'épaisseur du complexe basaltique au nord de la voûte soit plus faible que 
celle des strates de basalte inférieures à la teschénite; elle ne peut donc 
pas être prise en considération. 

» Il résulte de ce qui précède que la teschénite de Falagueiras est in- 
contestablement tertiaire. S'il s'agit d'interstratification, elle serait éocène 

G. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 12.) Io/[ 
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ou oIFgoeène^ tandis qu'elle peut "être uti peu plus récente s'il s'agit d'un 
filon, ce qui est le moins probable. » ? 

~ La séance est levée à 4 beures et demie. 

.V. -"-' '. M. B. 
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ERRATA. 



■ (Séance du 18 mars 1901.) - < 

* Note- de M. de Forcrand, Vaporisation et hydratation du glyeol éthylé- 
nique : . . - . 

_Pagè 689, ligne 26, au lieu de au moins un hydrure, lisez au moins un hydrate. 
" Page 6"go, Note au bas de la page, ligne 2, au lieu de sont les densités du glyeol, 
lisez sont les chaleurs de dissolution du glyeol. 



Note de M. P. Vignon, Sur l'histologie de la branchie et du tube diges- 
tif, chez les Ascidies ; _".'.- : _..'-'' 

■ Page 716, ligne '2, au lieu de globules sanguins non amiboïdes, lisez éléments san- 
guins non sphériques. •' - ■ ! 
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sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Auticle 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne, dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont' le droit de réduire cet Extrait* 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin; faute d'être remis à temps, 
le litre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article' 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Rèi>k>ment. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leur Mémoires par MM les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, av£ t 5'. Autrement la présentation sera remise à la séance suivante, 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 1 er AVRIL 1901, 

PRÉSIDENCE DE M. FOUQ0É. 



MÉMOIRES JET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie que, en raison des fêtes de 
Pâques, la séance du lundi 8 avril sera remise au mardi 9. 

M. Emile Picard fait hommage à l'Académie de la seconde édition du 
Tome I de son « Traité d'Analyse » , et de la Leçon qu'il a faite à la Sorbonne, 
le 2 mars dernier, sur « l'QEuvre scientifique de Charles Hermite ». 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de diverses 
Commissions. 

Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 

Commission chargée de juger le concours du prix Francœur pour 1901. — 
MM. Jordan, Poincaré, Picard, Appell, Maurice Levy. 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N° 13.) lo5 
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Commission chargée déjuger le concours du prix Poncelet pour 1901. - 
MM. Picard, Poincaré, Appell, 3ordan, Maurice Levy. 

Commission chargée déjuger le concours du prix extraordinaire de six mille 
francs pour 1901. - MM. Guyou, de Bussy, Bouquet de la Grye, de Jon- 
quières, Hatt. 

Commission chargée de juger le Concours du prix Monlyon {Mécanique) 
pour 1901. - MM. Maurice Levy, Sarrau, Léauté, Boussinesq, Sebert. 



CORRESPOND ANCE. 

M. P. Sabatier, élu Correspondant pour la Section de Chimie, adresse 
ses remercîments à l'Académie. 

M. Charbomier adresse, de Tien-Tsin, des remercîments à l'Académie 
pour la distinction accordée à ses travaux. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. -Une proposition générale du Calcul 
des probabilités. Note de M. \. Liapoukoff. 

« Dans une Note quefai publiée, il y a deux mois, dans les Comptes 
rendus (21 janvier 1901), j'ai énoncé une proposition constituant une cer- 
taine généralisation du théorème qui faisait l'objet de mon Mémoire insère 
dans le Bulletin de l'Académie des Sciences de Saint-Pétersbourg, t. XIII. 
Depuis, en continuant mes recherches dans la même voie, je suis parvenu 
à un résultat eucore pins général. C'est ce résultat que je me propose 
de communiquer dans la présente Note. 

» Soit 

X A , X if X 3 y • ' ' 

une suite indéfiniede variables indépendantes réelles, dontles valeurs sont 
dues au hasard. En désignant par 

a,, ou, ...» 
- &1 1 a% j - v.., - 

»H "2> '- • • • 
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les espérances mathématiques respectivement de 

O,-*,) 2 , <> 2 -« 2 ) 2 , ..., 
k.-a.l 2 - 8 , k 2 -a 2 | 2 + s 

S étant un nombre positif quelconque, on aura la proposition suivante : 
» Toutes les fois qu'il existe des valeurs fixes de l pour lesquelles le rapport 

(d 1 + d î + ...+ d n y- 
(a { + «,-+-. ..^ r a n y-+S 

tend vers zéro, lorsque n croît indéfiniment, la probabilité des inégalités 

- «! + X % — g 2 -f- . . . -f- x n ■ 
v/2(«,+ a 2 + . . .-f-a„) 






z,etz 2 >z ( étant des nombres donnés quelconques, tendra, pour rc = <x>, vers 
la limite 



4= C e~*dz, 



et cela uniformément pour toutes les valeurs de z { et z 2 . 

» On voit que cette proposition est beaucoup plus générale que celle de 
ma Note précédente; car, d'une part, le nombre S n'est plus assujetti à la 
condition l<i, que j'ai introduite précédemment, et, d'autre part, au lieu 
des espérances mathématiques des quantités 



k.r* \xa^\ 



je considère maintenant celles des quantités 

l*,-«,| ï+8 , K-« 2 | 2+3 

en introduisant d'ailleurs, dans la. condition du théorème, au lieu de 
la plus grande parmi les espérances mathématiques 

d { , d 2 , ..., d a , 

leur moyenne arithmétique. 

» En remettant la démonstration à un Mémoire détaillé sur ce sujet, je 
me bornerai ici à la remarque que la nouvelle proposition s'établit encore 
par la méthode dont je me suis servi dans le cas particulier considéré dans 
mon Mémoire cité plus haut. » 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE r—Swr/a déformation du paraboloïde général 

Note de M. Servant. 

« Dans le^Gomples rendus du 18 février dernier, M. Guichard donne 
comme nouveau le théorème suivant : 

» Pour déformer le paraboloïde quelconque, il suffît d'effectuer les deux 

opérations suivantes : 

» i° Trouver tes éléments du déterminant D, ce qui revient à la recherche des 

surfaces à courbure totale constante ; 

» 2 Intégrer le ■système complet (4) (voir la Note citée). 

» Or, dans fe numéro du 19 novembre 1900, j'avais énoncé le même 
résultat sous une forme trèé peu différente, que je reproduis ici : 

» Soient Z(x,y,z,it)> 2, 0„J, ,'*„!/«) les coordonnées de deux sur- 
faces à courbure moyenne constante non euclidiennes parallèles ; on aura 

les relations 

Sa? 2 - * 2 = a\ S<- t\ = a 2 , ;Saw, - «, = b\ 

et les formules - v 

. ;_ '■"■/- -V [ \ = fxdt K -h(Vt,dt, 



(a) --'-■-' :." : ^r i -fjdt l s4:y t dt, \ . 

1 \l=fzdt f -\-z K dl 

donneront un surface applicable sur le paraboloïde 



^- 1^- = 2X. 



-•■a.- .... Les coordonnées de 2 et ^satis/onlrespectivemeni [aux équations de 
Laplace relatives auœ lignes de courbure de deux surf aces à courbure moyenne 
constante parallèlesde l'espace ordinaire ; par conséquent, la principale dif- 
ficulté dix problème de la déformation du paraboloïde est l'intégration 

de l'équation 

'.'■-■■■■ r) r Q . 

Y r \ ^—r. =SID0CO50 . 

V 1 / _, dadv ~ ~ 

des surfaces à courb ure totale constante.. 

» Soit a nné solution de cette équation ; le problèmej>e réduit alors au 
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suivant : Trouver quatre solutions de l'équation 

d*oc _ de àv __ fà dx _ ( u = a,-+-ifi 9 

du dv dv du du d$ ~ ° j v — a _ r a 

liées par la relation 

00 n Y\i s,, £, se calculent ensuite sans quadratures. 

» On peut encore raisonner comme il suit : A toute solution de l'équa- 
tion (i) correspond une surface à courbure moyenne constante non eucli- 
dienne qui est complètement déterminée de forme. En effet, on voit de 
smte (voir la Note citée) que si l'on se donne a et b on peut calculer A, 
A', A", et par conséquent la surface sera déterminée intrinsèquement 
Pour avoir les coordonnées ce, y, g , t, il faudra intégrer le système d'équa- 
tions suivant, qui est dû à M. Bianchi ( Vorlesungen, p. 6a5), 

<^£ _ j x i ) àx , l 1 1 ) àsc A s 

du* -\i\àu+\z\T V + ^ , lM , 

22 d£ + (aa)^ 0_A% f a ^ ~ A < ^7 + B < ^' 

i ) du ( 2 ) di> a ^ 




et qui est absolument équivalent à celui de M. Guichard. 

» Nous avons démontré («) que l'élément linéaire des surfaces à cour- 
bure moyenne constante non euclidiennes est le même que celui des sur- 
faces analogues de l'espace ordinaire; il en résulte facilement, pour ces 
surfaces, des transformations analogues à celles de Lie, Bianchi et Backlund 
dans l'espace ordinaire ; il en résulte des transformations pour les surfaces 
applicables sur le paraboloïde. 

» Dans certains cas particuliers, le problème se simplifie; supposons 
en particulier, que b soit nul; les surfaces 2 et 2, sont alors des surfaces 
minima non euclidiennes et les formules (*) donnent les surfaces appli- 
cables sur le paraboloïde particulier 



■ y~= za 2 œ. 



» On peut démontrer que, de toute surface à courbure totale constante 
dont on sait déterminer toutes les géodésiques, on peut déduire, par des 



(' ) Voir la Note du 19 novembre. 
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opérations qui n'exigent que des quadratures, une surface applicable sur 
le paraboloïde précédent. » 

GÉOMÉTRIE. - Sur la somme des angles d'un polygone à connexion multiple. 
Note de M. M. d'Ocagne, présentée par M. Painleve. 

- « Le théorème suivant à pour -objet de permettre la vérification de la 
somme des angles d'un cheminement topographique quelconque. 

„ Quelques définitions sont nécessaires pour en rendre 1 énonce plus 

Pr !, C1 slpar un point A l'on mène une demi-droite munie d'un sens, cette 
demi-droite est dite antérieure ou postérieure à ce point, suivant qu'un mo- 
bile la parcourant dans, son sensac dirige vers le point A ou s en éloigne. 

» L'U de deux demi-droites, l'une antérieure, 1 autre postérieure 
menées par le point A-, sera, dans tous les cas, le plus petit angle dont .1 
faudra faire lourner la demi-droite antérieure autour du point A, dans le 
sens direct, pour l'amener sur la demi-droite postérieure. 

» Si l'on considère les deux demi-droites prolongeant, avec leur sens, 
les deux demi-droites précédentes au delà du point A, leur angle, compte 
suivant la définition qui vient d'être donnée, sera dit opposé par le sommet 
au précédent, et l'on voit immédiatement que la somme de deux- angles 
opposés par le sommet,, ainsi définis, est égale à quatre droits. 
T Dans ce qui suit on considère toujours, le contour d'un polygone 
comme parcouru dans un sens déterminé. Dès lors, pour chaque sommet, 
les de«- côtés qui s y rencontrent constituent, l'un, une demi-drotte ante- 
Lure l'autre, une demi-droite postérieure, et l'angle du polygone en ce 
"mmet, pris égal à l'angle de ces deux demi-droites, est détermine sans 

aB f!i \n polygone est à connexion simple, c'est-à-dire si son contour ne 
se recoupe pas lui-même, il peut être dit direct ou rétrograde suivant que 
ce contour est parcouru dans l'un ou l'autre sens. On voit, en .ppl.qoant 
la définition donnée plus haut,, que, dansle'premier cas, ce sont, en tous 
les sommets, les angles extérieurs qui doivent être pris ; dans le second, 
ce sont les'abgles intérieurs. ' 

Si un polygone est à connexion multiple, il peut être décompose en 
polygones I connexion simple par le procédé suivant : Partant d un som- 
met quelconque, on suit, dans le sens indiqué, le contour du polygone en 
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ayant soin, chaque fois qu'on arrive à un point de recoupement, de ne 
pas le franchir et de s'en éloigner par la demi-droite postérieure qui n'est 
pas dans le prolongement de la demi-droite antérieure par laquelle on l'a 
atteint. Lorsqu'on a fait retour au sommet d'où l'on était parti, on répète la 
même opération en partant du premier des points de recoupement qui 
n'avaient pas été franchis précédemment, et ainsi de suite jusqu'à épuise- 
ment de tout le contour du polygone. Les polygones partiels ainsi formés 
successivement sont tous à connexion simple, et leur nombre fait con- 
naître l'ordre de multiplicité de la connexion du polygone total. 

» Cela posé, remarquons que, si un polygone à connexion simple, de 
n sommets, est rétrograde, ses angles étant alors, comme on l'a remarqué 
ci-dessus, intérieurs, leur somme S, exprimée en angles droits, est donnée, 
comme on sait, par 

S= in — 4- 

» Par contre, si ce polygone est direct, ses angles étant extérieurs, leur 
somme est donnée par 

s = 2fi-+-4. 

^ » Nous dirons que - 4 dans le premier cas, +4 dans le second, est 
Y excès angulaire du polygone considéré, et nous le représenterons dans 
tous les cas par 6 4, e étant égal à -f- 1 ou - i suivant que le polygone est 
direct ou rétrograde. De cette façon, nousaurons dans tous les cas 

S = in -f- &4- 

» Prenons maintenant un polygone à connexion multiple, et décompo- 
sons-le, suivant le mode qui vient d'être indiqué, en p polygones à con- 
nexion simple. Pour ces divers polygones nous avons 

S, = 2/1, -(-2,4, 

S 2 = 2rt 2 4- e 2 4> 



s / ,= 2«„-i-î.4. 



» Si nous faisons la sommé de ces p égalités, observons d'abord que la 
somme S, + S 2 + . . .+ S^ comprend d'une part la somme S des angles du 
polygone total, de l'autre la somme de tous les angles des polygones par- 
tiels ayant leurs sommets aux divers points de recoupement. En chacun de 
ces points les angles des deux polygones contigus sont opposés par le 



■■-;" v( 820 ) : 

sommet, suivant la définition donnée ci-dessus, et leur somme est égale à 
4 droits. Si donc r est le nombre de ces points de recoupement, il vient 

- - _.:\;:^ ■■■_: S,-)-S 2 + ,..4-S ; ,= S + 4''-' ■ .. ■ - .-. . - - f 

» En second lieu, la somme n K -¥n % + ...-¥n ir comprend, outre les 
n côtés du polygone total, tous ceux de ces côtés qui passent par un point 
de recoupement comptés une seconde fois, ce qui donne 

.-■;.""'' " ; -- ■" ■ rc { 4- nv4->.- +«£—•&+■' 27\ ' '■ -_ 

*» Posant enfin 

.'--■''■"' ■ ■ - %\ -K s» ■+■'•■• <_"+■ & .p = £ > 

nous çonviendron s encore d'appeler ^l'excès angulaire du polygone total, 
s pouvant celte Fois avoir une valeur entière quelconque, positive, nulle 
ou négative. La sommation précédente donne donc finalement, lorsqu'on 
supprime le terme 4r dans les deux membres, 

S= 2n + slf, 

c'fsst-à-.dtre que ;la formule écrite plus haut pour les polygones à con- 
nexion simple s'étend aux polygones à connexion quelconque moyennant 
la définition qui yienLd'êlre donnée .dej' excès angulaire.. 

« Dans les applications topographiques, les polygones à connexion 
multiple se présentent généralement sous forme d'une chaîne de poly- 
gones à connexion simple, chaque point de recoupement constituant un 
sommet commun à deux polygones partiels consécutifs. La décomposition 
en polygones partiels se trouv&ainsi toute faite et n'exige aucune opéra- 
tion. D'ailleurs, ces polygones partiels sont alternativement, comme on le 
voit immédiatement, directs et rétrogrades. lien résulte que l'excès angu- 
laire du polygone total, nul lorsque les polygones partiels sont en nombre 
pair, est, lorsqu'ils sont en nombre impair, égal à celui du premier poly- 
gone delà chaîne (en partant de l'une ou de l'autre extrémité). 

» Si l'on voulait compter les angles dans le sens rétrograde au lieu du 
sens direct, il n'y aurait, dans ce qui précède, qu'à permuter les e entre 
les polygones directs et rétrogrades, c'est-à-dire à prendre e=— 1 pour 
les premiers et ? = -+- 1 pour les seconds. ■ " - 

» D'une manière générale, il suffit de dire que l'on prend s = -Kl ou 
ç _ _ { f suivant que le contour du polygone est parcouru ou non dans le 
sens où ses angles sont comptés. » 
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PHYSIOLOGIE. — Études de psycho-acoustique. Note de M. F. Larroqce, 
présentée par M. À. Cornu. 

« C'est à tort que l'on a attribué le caractère incisif, mordant, du son des 
instruments à archet, et l'éclat du son de certains instruments de musique 
en cuivre, à la production de sons partiels suraigus. 

» L'attaque par l'archet engendre des sons discontinus, intermittents 
et, par conséquent, favorables (selon ma théorie) à l'excitation uerveuse. 
Sous l'archet d'un fin virtuose, les intermittences du son varient conformé- 
ment à une loi dont la hauteur et l'intensité du son paraissent être les élé- 
ments prépondérants. Le trémolo digiti rend encore plus sensible la dis- 
continuité du son et contribue à ébranler plus fortement le système 
nerveux de l'auditeur. 

» Pour mettre en évidence la discontinuité du son, j'ai relevé des gra- 
phiques de vibrations au moyen de résonateurs pourvus d'une fine mem- 
brane dont les oscillations étaient inscrites par un style sur un cylindre 
tournant enduit de noir de fumée. Ces graphiques étaient examinés à la 
loupe. 

» Les graphiques présentent périodiquement une élongation de l'ondu- 
lation, sur l'axe des abscisses, indiquant un véritable temps d'arrêt. 

» Les sons du cor (cuivré), de la trompette, du trombone, remarquables 
par leur éclat, produisent des graphiques analogues aux précédents et 
accusant la discontinuité du son. J'explique cette discontinuité de la façon 
suivante : Par suite du frottement de l'air contre les parois du tube, il se 
forme des accumulations, des maximum de pression, suivis de détente; 
l'écoulement de l'air devient intermittent; il suffit de multiplier les con- 
tournements en spirale du tube ou de modérer le souffle pour que les 
accumulations n'aient plus lieu; le son s'assourdit alors et paraît changer 
de timbre parce qu'il devient continu. 

» Ni dans le son des instruments à archet, ni dans celui des instruments 
en cuivre précités, l'analyse du timbre ne révèle l'existence d'harmoniques 
suraigus très énergiques. Le mordant ou l'éclat du son de ces instruments, 
auxquels j'ajoute la voix humaine, résulte donc de la discontinuité du son 
(16 retards au moins par seconde). 

» Donc (et ceci vient apporter une nouvelle confirmation de mes idées 
théoriques), c'est par ébranlement ondulatoire saccadé que le neurone est 
le plus énergiquement excité. » 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N° 13.) IOÔ 
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PHYSICO CHIMIE. — Sur Jes propriétés électrocapillaires de quelques composés 
organiques .en_ solutions aqueuses ('). Note de M. Go or. 

« Le fait que les acides .oxygénés en solutions concentrées (acétique, 
citrique, tartrique, etc.) abaissent notablement le maximum électro- 
capillaire a appelé mon attention sur les effets des molécules non dissociées 
en ions. J'ai étudié à ce point de vue quelques composés organiques, peu 
ou point conducteurs, et j'ai constaté qu'ils produisent des effets électro- 
capillaires très sensibles, et souvent plus considérables que ceux des élec- 
trolytes les plus actifs. 

» Je me'bornërai ici à parler du maximum de la courbe électrocapLlIaire, 
La mesure peut en être faite avec la solution aqueuse pure, comparée à 
l'eau distillée, mais il est plus commode de prendre pour dissolvant une 
solution étendue d'un électrolyte, ce qui est d'ailleurs indispensable si l'on 
veut étudier la courbe dansson entier. J'ai fait choix de la solution centi- 
normale ( 2 ) de sulfate de sodium. Soient H lé maximum de hauteur de la 
colonne de lelectromètre capillaire avec cette solution, et H' le maximum 
après l'addition du corps organique, La/ différence H — H' s'est jusqu'ici 
montrée positive. Pour rendre comparables les mesures faites avec des 
tubes différents, on ramène cette différence à la valeur S qu'elle aurait si 
le tube était tel que H == iooo mm , par la formule 

. H-H' ï 

b == IOOO: 



H 



» J'ai trouvé jusqu'ici S indépendant de l'électrolyte employé ainsi 
comme auxiliaire, pourvu qu'il fût très étendu, inactif par luirmême, et ne 
réagît pas chimiquement. t ; '- 



( > ) Voir mes publications antérieures Sur les propriétés électrocapillaires des 
élec'troly tes {Comptes rendus, 1" février 1892; a5 novembre 1895; 23 juillet, 19 no- 
vembre et 3 décembre 1900, et Journal de Physique, i8g4). 

(?) Cette solution contient jfc d'équivalent-gramme par litre. Les solutions nor- 
males dont il est question dans mes publications antérieures sont toujours rapportées 
à l'équiyalent-gramme. Ici la concentration paraît du reste indifférente, pourvu qu'elle 
soit petite, mais je n'ai pas fait la vérification dans tous les cas. Il est bon que le sel 
soit exactement neutre et exempt de chlorures, pour la facilité des expériences. 
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» Le Tableau suivant, où M désigne une molécule-gramme par litre, 
donne les valeurs de S pour quelques corps, à i8°. 

M M M 
M. — ■ 

10 100 1000 

Alcool méthylique 7 » » » 

» éthylique 17 2 » » 

» propylique 69 7 » » 

» allylique 58 9 » » 

» amylique » 58 6 » 

Aldéhyde 16 3 » » 

Acétone 29 5 » » 

Glycérine....' 19 2 » » 

Erythrite 2 r 3 » » 

Glucose 4° 2 4 7 » 

Saccharose 54 28 12 » 

Lactose » 37 19 » 

Phénol , » 78 3 1 5 

Pyrogallol 96 66 5o » 

Résorcine » 65 34 8 

Hydroquinone » 60 3o » 

Acétamide 20 4 » » 

Asparagine » 4 . » " 

Caféine » 97 73 58 

Amygdaline » 91 71 54 

» La viscosité électrocapillaire existe avec les caractères que j'ai indi- 
qués pour les électrolytes ('), surtout avec les solutions très étendues de 
corps extrêmement actifs, tels que la caféine et l'amygdaline. Aux dilutions 
modérées, elle est nulle ou ne dure qu'une ou deux minutes, à moins qu'il 
n'y ait des traces d'impuretés très actives qui manifestent ainsi leur pré- 
sence à l'expérimentateur. Sauf aux dilutions extrêmes, la mesure de S est 
une opération facile et rapide^( 2 ) , qui n'exige ni le tracé de la courbe ni 
des mesures électriques précises. 

(') 11 y a viscosité électfocapillaire quand H' diminue avec le temps jusqu'à sa 
valeur finale. On doit faire varier à mesure la hauteur du mercure, de façon à main- 
tenir constante la position du ménisque dans le tube capillaire. 

( 2 ) Deux précautions sont essentielles : i° s'assurer de la mobilité du ménisque 
dans le tube capillaire, sans laquelle l'expérience ne signifie rien; 2 en mettant une 
solution nouvelle, nettoyer le tube capillaire en faisant monter et descendre le mé- 
nisque à plusieurs reprises, et laissant quelques minutes ce tube plein de la solution 
avant de faire la mesure. 
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» Cette nouvelle constante physicochimique 8 paraît intéressante, en ce 
qu'elle à des valeurs bien différentes pour les divers corps, même isomères; 
la manière dont elfe varie avec la dilution est aussi caractéristique. On 
peut donc espérer qu'elle trouvera des applications utiles. 

» J'ai montré ailleurs que, avec les solutions qui dépriment le maximum, 
il y a nécessairement accumulation du -corps dissous à la surface du mer- 
cure (*), Ce théorème rend pour ainsi dire évidente l'existence, dans le 
cas actuel, de forces <p attractives s' exerçant, presque au contact, entre le 
mercure et les molécules dissoutes. La constante S mesure l'effet de ces 
forces, qu'on doit vraisemblablement rapprocher de ce que Cbevreul ap- 
pelait affinité capillaire x plutôt que de l'affinité chimique proprement 
dite. ;, : : 

» J'espère pouvoir donner, par la suite, des résultats moins incomplets 
et indiquer aussi les particularités caractéristiques que montre la forme 
même de la courbe électrocapillaire, pour les diverses molécules orga- 
niques. » 



CHIMIE. — Sur quelque!, • osmyloxalates^ Note de M» L. Wintbebert, 
présentée par M. Troost. 

« Une Communication antérieure ■"("*) a précisé la constitution de l'osmyl- 
oxalate de potassium Os0 2 (C 2 4 ) 2 R a , âH^O et signalé l'existence des 
sels correspondants de sodium et d'argent. Depuis lors, j'ai pu déterminer 
les conditions' permettant d'obtenir facilement ces deux derniers corps et 
j'ai formé d'axures osmyloxalates, _ 

if i° Osmylooaalate de sodium : OsQ 2 (G 2 0*) 2 Na 2 , 2H 2 Q. — Ce composé peut 
Vob tenir par le procédé indiqué^ par M. Yèzes -(*) pour" la préparation de Tosmyloxa- 
late de potassium, en faisant agir à l'ébullitiôn d& l'acide oxalique sur une solution 
de peroyde d'osmium OsO* dans une lessive de soude caustique, Il est cependant pré- 
férable de traiter eé peroxyde- en solution aqueuse par un mélange convenable de 
bioxalate de. sodium et d'acide oxalique, 

GsO> -h 2 G 2 0*Na H -hC^O^g: 3 [= Os 0° (G 2 0* )* Na 2 - + aGO 2 ^- a.H 2 0. 

(') Comptes rertcTws; 3 décembre igoo.' Un exposé plus complet va paraître au 
Jou.rn.aTde Physique, 
" ( 3 ) Comptes rendus, t, GXXX1, p. 264; 23 juillet 1900, - 

(, 3 ) Procès-verbaux des séances: de là Société des Sciences physiques et natu- 
relles de Bordeaux, séance du 29 juin. iSgg. ."■ ■' 
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» Dans les deux cas, la solubilité de l'osmyloxalate de sodium oblige à opérer en 
liqueur concentrée. En outre, les proportions des corps réagissants ne sont pas indif- 
férentes. On doit avoir soin de prendre les quantités des corps réagissants prévues 
par la théorie. Dans ces conditions, après soixante heures d'ébullition, on obtient de 
volumineux cristaux rouge brun, d'osmyloxalate de sodium. 

» 2° Osmyloxalate d'ammonium : Os0 2 (C 2 4 ) 2 (AzH 4 ) 2 , 2H 2 0. — Ce sel aussi 
peut s'obtenir directement à partir du peroxyde d'osmium. Toutefois, il y aurait 
inconvénient à traiter la solution ammoniacale de ce corps par l'acide oxalique ; l'am- 
moniaque, en effet, réduit le peroxyde d'osmium en donnant l'osmiamate d'ammo- 
nium OsO(AzO)OAzH 4 . De même le second procédé indiqué plus haut pour la 
préparation de l'osmyloxalate de sodium (ébullition d'un mélange de peroxyde d'os- 
mium en solution aqueuse, debioxalate d'ammonium et d'acide oxalique) donne lieu 
à une réaction trop -vive : la majeure partie de l'osmium se trouve précipitée à l'état 
de poudre noire. L'opération réussit au contraire si l'on met en présence, dans une 
faible quantité d'eau, du bioxalate et du peroxyde dans les proportions requises par 
l'équation : 

OsO* + 4G 2 4 AzH t .H= : Os0 2 (C 2 4 ) 2 (AzH*) 2 + G 2 0*(AzH*) 2 + 2C0 2 -i-2H 2 0, 

et si l'on n'élève pas trop la température. Après trois semaines de chauffe continue 
aux environs de 8o°, de beaux cristaux rouge grenat d'osmyloxalate d'ammonium ont 
été obtenus. 

» 3° Osmyloxalate d'argent : 0s0 2 (C 2 4 ) 2 Ag 2 . — Si l'on verse une solution 
d'azotate d'argent dans une solution chaude d'un osmyloxalate alcalin, celui de po- 
tassium, par exemple, on observe simultanément les deux réactions suivantes : 

(i) OsO 2 (C 2 O 4 )"-K 2 H-2Az0 i 'Ag=:Os0 2 (G 2 0*) 2 Ag 2 +2Az0 3 K, 

(2) 0s0 2 (G 2 O 4 ) 2 K 2 +4AzO'Ag+2H 2 O=0sO 4 H 2 +2C 2 O 4 Ag 2 + 2 Az0 3 K+2Az0'H. 

» La réaction (2) s'effectue d'autant mieux que les liquides mélangés sont à tempé- 
rature plus élevée. On opère donc à température moyenne; par filtration, on sépare- 
l'oxalate d'argent et l'acide osmique 0s0 4 H 2 formés tout d'abord; le liquide ainsi 
obtenu est rapidement refroidi et l'osmyloxalate d'argent se dépose bien pur en 
aiguilles brunes ne contenant pas d'eau de cristallisation. 

» 4° Osmyloxalate de baryum : Os0 2 (C 2 4 ) 2 Ba, 4H 2 0. — Ce sel s'obtient très 
facilement par double décomposition. Il se présente sous la forme d'aiguilles jaune 
verdâtre que l'eau chaude dissout assez facilement. 

» 5° Osmyloxalate anormal de baryum : 0s0 2 (C 2 4 ) 3 Ba 2 , 6H 2 0, — Un autre 
sel de baryum se prépare en ajoutant à une solution chaude et moyennement concen- 
trée d'osmyloxalate de potassium de l'acide oxalique et du chlorure de baryum dans 
les proportions indiquées par l'équation 

Os0 2 (C 2 4 ) 2 K 2 + C 2 4 H 2 -t- 2BaCl 2 =0s0 2 (C 2 4 ) 3 Ba*-t- 2KCI + 2HCI. 

» Aucun précipité ne se produit, mais on trouve après refroidissement, dans une 
liqueur à peine colorée, de beaux cristaux jaune brun. Cet osmyloxalate anormal de 
baryum se distingue donc de l'osmyloxalate normal étudié précédemment par l'addi- 
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lion d'une molécule d'oxalate de baryum. Le sel normal peut d'ailleurs servir de 
point de .départ dans la préparation du sel anormal; il suffit, en effet, d'ajouter à sa 
solution, .chaude et concentrée de l'acide oxalique et du chlorure de baryum en 
proportions -convenables-. _ * . ' _. 

» 6° Osmyloxalate de strontium. •OsO a -{C i O i ) i Sv,^WO. — L'osmyloxalate de 
strontium peut se préparer en agitant des cristaux, d'osmvloxalate d'argent avec une 
solution, chaude de chlorure de strontium. Le liquide obtenu- après séparation du 
chlorure d'argent est très instable ; pour éviter sa décomposition il faut, par un re- 
froidissement brusque, provoquer le dépôt du sel, recueillir aussitôt les cristaux et 
les dessécher rapidement. Ces cristaux forment une poudre jaune grisâtre ayant la 
composition indiquée ci-dessus. D'antres essais tentés à partir des osmyloxalates 
alcalins ont seulement fourni des mélanges d'osmvloxalate et d'oxalate de strontium. 

» y Ofmyloœalate de calcium . ■ 03 ; O a (C 2 4 ) 2 Ca, aH 2 0- — En opérant avec le 
calcium, comme il a été dit pour le- strontium, j'ai obtenu une poudre cristalline 
jaune verdâtre contenant manifestement l'osmyloxalate de calcium, mais aussi un peu 
"d'oxalate de calcium. Bien que les conditions de l'expérience eussent été plusieurs fois 
variées, cette impureté n'a pu être éliminée. L'eau mère qui donne naissance à l'os- 
myloxalate est extrêmement -instable et répand- une forte odeur de peroxyde,- indiee 
d'une décomposition partielle. 

» Il n'a pas été possible d'obtenir arec le strontium et le calcium des composés ana- 
logues à rosmyloxalate anormal de baryum. 

» Diverses réactions encore à- l'étude nous donneront probablement 
d'autres dérivés de l'acide osmyloxalîque ; il semble donc que les osmyl- 
oxalates constituent l'une des séries les mieux caractérisées de l'osmium. » 



chimie. — - Sur les propriétés réductrices du magnésium et de l'aluminium. 
', ' ' Hole de M. A. Dcboin, 

ce Action sur l'eau. — On Sait que le magnésium et l'aluminium réduisent 
.presque tous les oxydes, et par conséquent -un très grand nombre de ceux 
dont le métal, en se combinant avec l'oxygène, dégage plus de chaleur que 
l'hydrogène pour former l'eau. Il; est donc à présumer que ces deux mé- 
taux doivent pouvoir agir énergiqûement sur l'eau. 

» Je signale simplement les- deux expériences suivantes, qui sont très 
brillantes : 

» ï° On mouille de îa limaille demàgnesium avec de l'eau, on la place dans un têt 
ou sur une plaque poreuse; on recouvre de magnésium sec, qu'on allume : aussitôt que 
la combustion arrive au contact de la partie mouillée, on a une grande flamme, extrê- 
mement brillante, et la magnésie qui reste se présente sous forme de longs filaments. 
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» Ainsi, quelques, gouttes d'eau peuvent remplacer les appareils nombreux que l'on 
emploie pour explorer les grottes, ou prendre des photographies de lieux obscurs. 

» 2° On mélange, sans précaution, de l'eau et de l'aluminium porphyrisé ; on recouvre 
de magnésium en poudre, qu'on allume. Ici encore on a une flamme très vive et d'un 
éclat incomparable. L'expérience est peut-être encore plus brillante que la précédente. 

» Action de l'aluminium sur l'alumine. — Un mélange de 4 atomes d'alu- 
minium pour une molécule d'alumine, allumé en un point, réagit avec un 
très vif éclat, en donnant l'oxyde Al 2 O de M. Pionchon. 

» Réductions dans l'hydrogène. — Nous avons pu réaliser un certain 
nombre de réactions dans l'hydrogène. 

» Nous plaçons la matière soumise à l'expérience dans uu têt ou un creuset, au milieu 
d'une cloche pleine d'hydrogène : on enflamme en faisant arriver par un tube, au 
contact delà masse, une flamme d'oxygène, en prenant les dispositions employées dans 
les cours pour montrer que l'oxygène brûle dans l'hydrogène, par exemple l'expé- 
rience de Çarl Heumann. 

» Les oxydes alcalino-terreux sont réduits par le magnésium, C'est la baryte qui 
réussit le mieux; aussi je me sers de baryte et de magnésium pour amorcer la plupart 
des réactions. 

» Le magnésium mouillé, dont on amorce la réaction par le mélange précédent, brûle 
avec une grande flamme; l'hydrogène s'échappe par le tube extérieur et brûle avec 
une flamme blanche de 2o cm de haut. L'expérience serait dangereuse avec de trop 
grandes quantités de matière. 

» II en est de même de l'aluminium. On amorce par le mélange précédent. 

» Acides borique et silicique. — Le mélange de deux parties et demie d'acide 
borique anhydre, fondu et pulvérisé, avec une de magnésium, réagit dans l'hydrogène 
quand on le chauffe en un point. 

» C'est un moyen commode d'éliminer l'action de l'air et surtout de l'azote : malheu- 
reusement l'excès d'acide borique n'est pas suffisant pour avoir, du premier coup, du 
bore totalement dépourvu de borure de magnésium. 

» Le mélange B 2 3 + Al 2 prend dans l'hydrogène, quand on l'amorce par le mélange 
BaO -+- Mg. C'est une des plus belles expériences, à cause de la durée, qui est assez 
grande. 

» Phosphate de chaux. — Le mélange (P0 4 ) 2 Ca 3 -l- 8Mg brûle, comme dans l'air, 
avec une flamme éblouissante. Il paraît en même temps se former du phosphure d'hy- 
drogène solide jaune, sur les parois du tube. L'expérience serait dangereuse avec de 
trop grandes quantités de matière. 

» La masse, reprise par l'eau, dégage du phosphure d'hydrogène spontanément 
inflammable. 

» On obtient le même résultat en opérant à l'air. Nous n'avons pas eu de combus- 
tion complète en remplaçant le magnésium par la quantité équivalente d'aluminium. 

» Chromate de potasse. — Ayant en vue la préparation du potassium, j'ai allumé 
le mélange de chromate neutre de potasse Gr 2 7 K 4 avec ^Al. Ce mélange, allumé 
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en un point, brûle en dégageant des torrentsde vapeur de potassium. Mais, quand on 
opère dans une atmosphère d'hydrogène, une circonstance particulière empêche de 
recueillir le. métal : ce dernier, se formant très vite, absorbe l'hydrogène au fur et à 
mesure de sa formation, et Pabsôrption fait rentrer l'air par le tube. Notre dispositif 
perd dans ce cas son intérêt. - 

» Néanmoins il nous parait précieux dans les réactions où la présence de l'azote 
est nuisible, ce qui est souvent le cas,, surtout quand on emploie le magnésium. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la cinchonine. Note de MM. E. Joxgfleisch et 

'. E. JJÉGER. - ■.-•■- 

» Eu établissant l'ideptité de l'hydroçinchonine et de la cinchonifine, 
nous avons rappelé que, dans le traitement de la cinchonine par l'acide 
sulfurique aqueux^ 1 iiydrocinchonine est toujours recueillie en très forte 
proportion (Comptes rendus, t. CXXXir, p. 4*o). Nous nous proposons de 
préciser ici la teneur de la cinchonine en hydrocinchonine, de montrer 
que lés propriétés attribuées à la cinchonine correspondent en réalité à un 
mélange, et enfin de rechercher quelles sont les propriétés de la cinchonine 
pure. 

. » Le sulfate basique de cinchonine employé dans nos expériences est d'origine 
ancienne et provient de quinquinas sauvages. Pour déterminer sa teneur en hydro- 
cinchonine, nous en avons traité ^oos r par l'acide sulfurique mélangé de son poids 
d'e/an, à 125°, puis nous avons extrait rhydrocinchonine du mélange formé, le tout en 
suivant les procédés que nous avons indiqués antérieurement. Nous avons obtenu 28s r 
d'hydrocinchonine; cette quantité correspond à 34s r ,38 -de sulfate d'hydrocinchonine 
à 2H 2 0, soit à 17,19 pour 100, En tenant compte des pertes inhérentes à une sem- 
blable séparation, en appréciant notamment la quantité d'hydrocinchonine retenue par 
l'apocinchonine, malgré des cristallisations répétées, on peut admettre que le sel pri- 
mitif ne contient pas beaucoup moins de 20 pour 400 de sulfate d'hydrocinchonine, 
s'il n'en contient pas davantage. 

» L'hydrocinchonine pure, traitée de même, n'a fourni qu'une proportion très 
faible de produits étrangers; Elle n'est done pas détruite en quantité sensible par le 
traitement sulfurique, . 

1 » Cette teneur élevée de sulfate de cinchonine en hydrocinchonine n'est nullement 
exceptionnelle, Au cours de nos recherches, nons avons traité semblablement des 
cînchonines d'origines variées, produits commerciaux actuels ou produits existant 
depuis longtemps dans les collections ; toujours nous avons recueilli l'hydrocincho- 
nine en proportion considérable, supérieure parfois, apparemment, à celle qui vient 
d'être indiquée. 

» Par oxydation au permanganate de potassium, opérée à o Q , un sulfate de cincho- 
nine aussi chargé d'hydrocinchonine ne fournit qu'une proportion assez faible de 
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cette dernière base. L'hydrqcinchonine est donc détruite en grande partie, même à 
froid, pendant l'oxydation de la cinchonine. 

» Nous avons cherché à connaître la cinchonine et ses sels à un meilleur état de 
pureté. , 

» Ayant transformé en sulfate neutre un poids considérable du même sulfate 
basique de cinchonine initial, nous avons fait cristalliser le sel neutre dans l'eau, nous 
l'avons essoré, puis lavé à la trompe avec un peu d'eau; nous l'avons ensuite, après 
dessiccation, fait cristalliser dans l'alcool à 95 centièmes, en troublant la cristallisation ; 
les cristaux ont été essorés, lavés à l'alcool, puis essorés de nouveau. Après avoir 
répété cinq fois encore le même traitement, nous avons transformé le sulfate neutre 
en sulfate basique, lequel à. été soumis à deux cristallisations dans l'eau. 

» Le sel purifié ayant été chauffé avec l'acide sulfurique dans les conditions rappe- 
lées ci-dessus, iooS 1 ont fourni 2S r ,o5 d'hydroeinchonine. Ce chiffre correspond à 
2,5o parties de sulfate d'hydroeinchonine à 2H 2 dans too parties de sel purifié. En 
tenant compte des pertes inévitables, nous évaluons à 3 pour ioo au moins la teneur 
réelle. 

» D'après cela, on exprime par à peu près l'efficacité du procédé de 
purification en disant qu'à chaque cristallisation du sel neutre dans 
l'alcool, la liqueur alcoolique a éliminé un quart du sel d'hydroeinchonine 
existant dans le produit. 

» Nous avons alors purifié de la même façon le même sel primitif, mais 
en portant à io le nombre des cristallisations du sulfate neutre dans 
l'alcool. En appliquant la même règle de décroissance au calcul de la 
teneur en hydrocinchonine du sulfate de cinchonine aussi péniblement 
purifié, on trouve qu'il doit renfermer encore o,o,5 pour ioo, soit i pour 
ioo environ de sulfate d'hydroeinchonine. 

» Ce sulfate de cinchonine purifié, à 2 H 2 0, n'a pas la même solubilité que le sul- 
fate de cinchonine ordinairement décrit. Il est soluble (i partie) dans 72,1 parties 
d'eau à 12 , dans 60,2 parties à 36°, 5 et dans 12,9 parties à 101 . Le sel initial, 
contenant environ f de sulfate d'hydroeinchonine, est soluble (1 partie) dans 
64,1 parties d'eau à 12 , dans 55, o parties à 36°,5etdans 11, 3 parties à 101°. Les 
difl'érences s'expliquent par la solubilité propre au sulfate d'hydroeinchonine :"celui- 
ci est soluble (1 partie) dans 37,6 parties d'eau à 12 , dans 34,8 parties à 36°, 5 et 
dans 10,7 parties à ioi°. On indique d'ordinaire que le sulfate de cinchonine à 
2 H 2 se dissout ( 1 partie) dans 65, 5 parties d'eau à i3° (Hesse; BmhSTEW,[flandb. 
d. or g. Chemie, t. III, p. 83o, 1897); ce chiffre est très voisin jie celui que fournit 
notre produit initial, non purifié. 

» La température de fusion de la cinchonine étant élevée et la matière 
altérable, la détermination du point de fusion donne des résultats variables, 

C. R., rgoi, 1" Semestre. (T. CXXXII, N" 13.) 107 
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suivant qu'on chauffe lentement ou brusquement. D'autre -part, la présence 
de .l'hydroçinchonine modifie cette" température : certaines cinchonines 
chargées d r nydrocinchohinësTondent plus haut que la cinchonine purifiée. 
Enfin, la cinchonine la plus pure,, lorsqu'on la soumet à des cristallisations 
répétées dans Jlaleoôl chaud, s'altère; les matières colorées qui' se -forment 
augmentent" notablement la fusibifité des cristaux t là cinchonine à 
"t pour iopd'hy drocinchènïne,^ soumise àdes cristallisations répétées dans 
l'alcool ? chaud, a donneainsi successivement 263°, 4» .263°, o, etc. . . . 
' » Pour éviter ces altéra tions> nous avons soumis la cinchonine la moins 
impure- à- la cristallisation fractionnée, par évaporisation à froid de sa dis- 
solution :dans"lè mélange: dé 2 'volumes de chloroforme et i volume d'al- 
cool; ôaFobtient aînsîén fines aiguillés. Sur les premiers et les derniers 
cristaux recueillis; on aobservé de légères variations, mais tous les^produits 
médians fondaient à 2Ô4 P , 3 (corr.). Le même résultat a été fourni par une 
cinchonine semblablement purifiée, mais d'origine différente. Les nom- 
breux ^chiffres donnés antérieurement varient entre 248 et.268 , 8. 
.-'.!». Le pouvoir rotatoire de la cinchonine purifiée est plus fort que celui 
qui est admis pour la cinchonine. 

-» "Cela s'explique pat- la moindce activité de rhydrôcïnchonine. En dissolution dans 
l'alcool- absolu (p== 0,1875, ^ = 30% «=170°) on trouve avec elle a = + 229°, 6. 
Dans les mêmesicpnditions^M.'Oudenians a indiqué a B = -+- 223°,3 j-or, pour un mé- 
lange de 1 partie d'hydrocinchonine-avec 4 ^parties de- cinchonine, observé dans les 
mêmes, circonstances, on calcule avec nos chiffres a D =+ 233°^ 9. ' _ 

» En "dissolution à 1 pbur"iôo" dans J'eaU additionnée de 4HCI par molécule de 
cinchonine, on trouve, à 17°, « D = -+- 263°,4. Pour des conditions de concentration voi- 
sines,- M. Qudemans a indiqué, « tt =d- ^7°, 7 ; or le calcul indique pour la cinchonine 
contenant £ d'hydrodnçhonine, «i> =5 -i- 25"6 , 3,..- ; . . • - - 

\"« Sans voir 'dans ces relations>utre chose qu'une indication, nous ajou- 
terons; qu'une cinchonine commerciale de même origine que le sel initial 
^:jlo&expérJéJices, après avoir subi trois: cristallisations successives dans 
-1 J alcool j nous a donné, danslés conditions ei-dessus indiquées, c/. D ^= + 223°,o, 
enlïquéui 1 alcoolique] et a, D i=jtê6°j5 en liqueur aqueuse chlorbydrique ; 
ces chiffres diffèrent bien peu de" .ceux dëM. Oudeinans. Leur similitude 
nous à" 'portés autrefois à prendre comme L pùre: cette cinchonine à 
20 pour ioo d'hydrocinchonine. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés iodés du phénol. 
Note de P. Brenans. 

« On a déjà étudié l'actioa de l'iode dissous dans Piodure de potassium, 
sur le phénol en solution alcaline. La présente Note a pour objet de faire 
connaître des résultats assez différents, obtenus au moyen des mêmes réac- 
tifs, mais dans des circonstances expérimentales différentes; j'ai obtenu, 
en effet, suivant les conditions adoptées, tantôt le diiodophénol 

OH-C°H 3 -P 1.2.4 (<), 

accompagné du triiodophénol 

OH-C e H 2 -P 1.2.4.6 ( 2 ), 

tantôt le même triiodophénol isolé. Je vais indiquer les circonstances dans 
lesquelles ces composés prennent ainsi naissance et faire connaître 
quelques-unes de leurs propriétés. 

» I. Si, dans 8oo cc de dissolution contenant 5o&,% d'iode (4 atomes) et 6os r environ 
d'iodure de potassium, on verse, peu à peu et en agitant, gs r ,4 de phénol pur (1 molé- 
cule) et iis r ,2 de potasse (2 molécules) dissous dans 200 e0 d'eau, il se dépose rapide- 
ment un précipité cristallin, grisâtre; pour achever la réaction, le tout est porté 
vers 6o°, puis abandonné pendant vingt-quatre heures. Le précipité séparé, lavé et 
essoré, est enfin desséché dans le vide; il pèse de 27& r à 28s'. Les eaux mères avec 
l'eau de lavage sont faiblement colorées et ne renferment que 0S 1 ', 35 à os^/Jo d'iode 
libre-; la presque totalité de l'iode a donc réagi. 

» Le produit obtenu est un mélange. J'en ai séparé les composants par deux pro- 
cédés. Le premier consiste à le soumettre à l'action d'un courant de vapeur d'eau; un 
quart de la matière se trouve entraîné ; le reste, formé surtout de triiodophénol, ne se 
volatilise pas sensiblement dans ces conditions. 

» La matière distillée est incolore et cristallisée en aiguilles; elle est presque entiè- 
rement formée par le diiodophénol 1, 2, 4, et fond à 70°-7i°, 5; les dernières parties 
distillées fondent à 65°-67°. La liqueur aqueuse, agitée avec l'éther, cède à celui-ci 
0^,60 d'un corps fusible vers 6o°, se colorant rapidement et paraissant être en partie 
un monoiodophénol. 



(') Neumann, Liebig's Annalen der Chenue, t. CGXL1, p. 71; Schall, Berichte 
der deutsch. chem. Gesellsch., t. XX, p. 3364- 

(-) Id.; Lauteïïann, t. GXX, p. 307 ; Kekdlé, t. GXXXI, p. 232; Kôrner, t. CXXXVII, 
p. 2i4; Schutzenbergeb, Jahresb. iïberdie Fortschr. der Chemie, p. 524; 1860. 
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» Le second procédé de séparation consiste à soumettre le mélange à des précipita- 
tions fractionnées, effectuées enajoutant progressivement de l'eau à Ja solution alcoo- 
lique. Le triîadopbénql se précipite d'abord: les derniers précipités contiennent le 
diiodqphériol. ' : 

» IL"- En opérant la même-rêactionrsur une quantité double de phénol, j'ai obtenu 
les mêmes composés en proportions différentes. Avec 0^,4 de phénol (i mol.), 5s r ,6de 
potasse (i mol.) etaosf, 4 d'iode (2 at»), il se forme relativement peu de triiodophénol 
(78*-) et beaucoup plus depnénol diiodé 1, 2,Ji (o^So), Ces composés peuvent être 
séparés.comme il a:étê dit précédemment.; .: - - . ; 

. » Hl. En diminuant, au , contraire, la quantité de phénol employée, il se forme 
presque exclusivement du triiodophénol. Avec 9^,4 de-phénol (1 mol.), iôs^S de po- 
tasse (3 mol.) et 765*, 2 d'iode (6 at.), le trilodophénoï 1,2.4^6 est recueilli en quan- 
tité indiquée par l'équation „ ,..-... - .... 

C 6 H50E + 3XOH^ ; : 

soit 47^ environ pour les proportions citées plus haut^ : - 

» IV". On sait qu'en faisant intervenir des proportions plus fortes diode et d'alcali, 
il se forme un corps amorphe, rouge violacé, .que l'on^ appelé, dliadophènol-iode (') 
et considéré comme un phénol triiodé -isomère du précédent. r 

» Y-. Diiodophénoî, ÔH — G S H 3 — Pi. 2. 4. Obtenu et séparé comme il vient 

d'être dit, ce "diiodophénoî peut être purifié enlaissant refroidir lentement sa. solution 
aqueuse, saturée et chaude.- Il se dépose en longues aiguilles incolores, fusibles à 72°. 
II est préférable cependant de soumettrfr la dissolution alcoolique à des précipitations 
successives par l'eau glacée j" le premier précipité séparé fond à 68°~69°, il est peu 
abondant; les suivants fondent tous à^i^^et présentent la composition d'un phénol 
diiodé (théorie : OH vt G 8 !! 3 :-— 1 % : I =.73,41; trouvé : I = 73^64, 72,97^73,61). 
.. »- Çè djiodopbénql reste hlanç quand il est pur;" s'il renferme des traces de dérivés 
monoiodés, il se colore. Un peu soluble dans 1-eau, U se dissou| en toutes proportions 
dans l'alcool, ralcool méthyÙque, l'éther, l'acétone s iljes.t moins spluble dans la ben- 
zine, le chloroforme et surtout l'acide acétique. Le eMorqforme permet de l'obtenir 
en belles aiguilles incolores^ Vers ipo° il se" sublime; il s§ décompose à plus haute 
lempëratute. Son' point de fusion yi^a 9 ^indique, pomma, identique, au .phénol 
diiodé 1,2.4. '"■'"-"' "- •= ; : " •■- :< ::'-,.- ;-'.':- . ' ' . 

» J'ai d'ailleurs .établi autrement cette -identité^ en préparant son ëiàer méthyl- 
pkényîique/ CIP—QH Ç^H'—"'!^, ^parles méthodes ordinaires; j'ai obtenu une 
huile coloxéej qui a "été. purifiée, par distillation, avec laTvapem' d'eau, en présence 
d'un peu décide suif ureux^ Ce composé huileux distille incolore et reste émulsionné 
. dans l'êau; il est repris par l'éther, purifié de nouveau en précipitant par l'eau sa so- 
lution acétique, et finalement dissous dans l'alcool ou l'acide acétique; les solutions 
évaporées dans, le vide ont donné des lamelles fusibles à 68 a »69°; celles-ci sont iden- 



• ■•(*)-. MBSSBscfER et FbETMiNNj Beriehte der-deutscfi. chem, Gesellsck., t, XXII, 
p. 23i2.- I :^ 'v^> V ■:_■-_ -' < - :"''.-'--' "."■'■"' '". :: " -'." ■ -.. '- "'-"" ■ - : "'" ■ - ■ 
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tiques au diiodd-anisol GH 3 — O — C 6 H 3 — Pi. 2.4, déjà obtenu (') différemment. 

» J'ai préparé aussi Véther acétique du diiodophénol 1.2.4, C 2 H 3 2 — O — C 6 H 3 — P, 
par l'action de l'anhydride acétique à 125°. J'ai obtenu, après des cristallisations 
répétées dans l'acide acétique et dans l'alcool chauds, de longs prismes aplatis, à odeur 
aromatique, fondant invariablement à <^o°-jï°. Gomme le point de fusion attribué à 
cet éther par Neuman (toc. cit.) et Vater ( 2 ) est 76°, j'ai préparé le même éther avec 
le phénol diiodé obtenu d'après la méthode de ces auteurs; j'ai eu des prismes inco- 
lores, identiques aux précédents, fusibles à 70°~7 1° et non à 76 . Les cristaux des deux 
origines ont donne, à l'examen cristallograpbique, des valeurs d'angles identiques. Les 
deux diiodophénols ainsi comparés sont donc un seul et même corps. 

» VI. Triiodophénol, OH— G 6 H 2 — Pi. 2. 4-6. — Ce composé est séparé comme il a 
été dit plus haut. On le purifie par dissolution dans une lessive alcaline et précipita- 
tion par l'acide chlorhydrique . 

» Sa composition est bien celle d'un phénol triiodé (théorie : OH — C 6 H' 2 — P, 
I = 80,72; trouvé: I = 8o,4; 80, 1; 79,98). 

» Son point de fusion (j56°), son odeur et toutes ses propriétés l'identifient au 
triiodophénol i.2.4.6 de Lautemann. Insoluble dans l'eau, il est peu soluble dans 
l'alcool (1 partie dans 5o parties d'alcool à g5°) ainsi que dans l'alcool méthylique, le 
chloroforme, l'acide acétique et la benzine ; l'éther et l'acétone sont ses meilleurs dis- 
solvants. Il est quelque peu volatisable dans un courant de vapeur d'eau; aussi faut-il, 
lors de la séparation d'avec le diiodophénol, ne pas prolonger la distillation plus qu'il 
n'est nécessaire. » 



chimie ORGANIQUE. — Action des élhers d'acides bibasiques sur les composés 
organomëtaUiques. Note de M. Amand Valeur. 

« Dans une Note récente {Comptes rendus, t. CXXXII, p. 480) M. Behal 
a montré que l'action des dérivés organométalliques sur les éthers sels 
(réaction Wagner-Saytzeff), appliquée jusque-là aux seuls éthers formique 
et acétique, pouvait être généralisée. Sur ses conseils, M. Henri Masson 
(Comptes rendus, t. CXXXn, p. 483), en partant des éthers dérivés des 
acides monobasiques, a réalisé par cette méthode la synthèse de toute une 
série d'alcools tertiaires de la série grasse; et j'ai moi-même étudié cette 
réaction sur les éthers d'acides bibasiques. 

» L'action des dérivés organométalliques du zinc ou du magnésium sur 
une fonction éther sel se résume dans la transformation du groupement 

/»' 

R-CO a C 2 H s en R - C - OH. 

\R' 



(') Reverdis, Berichte der deutsch. chem. Gesellsch., t. XXIX, p. 990. 
(*)" Vateb, Liebig's An'nalen der Chemie, t. GCLXI, p. 81. 
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» Avec lés éthers dérivés dés acides bibasiques, on pouvait espérer pro- 
duire deux fois celte- réaction et obtenir des glycols bitertiaires. 

" » Mes expériences ont p.orté sur les premiers termes de la série i oxalate, malonate 
et succînate d'étîiyle. J'ai fait réagir- sur ces composés les iodures de magnésium- 
méthyle et éthyle en solution éthérée, r préparés suivant la méthode indiquée par 
M. Gfrignard. J r ai suivi de ; tout point le mode opératoire indiqué par M. H, Masson 
( loc. citr) pour les ëthers d'acides mdnobasiques. 

» L'action de l'iodure de magnésium-méthyle suf l'éther oxalique m'a fourni, 
avec dé bons rendements, la pinacone dérivée de l'acétone ordinaire : 

■:%:.;;. ._i- •• t ciP X .,.2p/OT- ■-'■- - ■ ■- ■ 

CH 3 /V i\CH 3 ■■ , 

"-.-- :: ï : : : : j :oh oh ..:.:_::,.. : 



qui a élécârâctérisee par sesiconstântès:et la ^propriété qu'elle possède de se combiner 
àl'e"au:én formant un hydrate' fusible à 46?; Gê mode de production de- la pinacone est 
intécessàntjin ce qu'il permettra de préparer facilement touteune série de pînacones 
homologues, et d'étudier dans quelles. limites est possible la transformation en pinaco- 
Unes correspondantes. Je me propose de revenir sur ce sujet. 

i Avec le malonate d'éthyle et I'iccdure de-Tnagnésium-éthyle, j'ai obtenu un alcool 
non saturé C 11 H 22 O liquide, bouillant à i77°-i78°j il est vraisemblable qu'il se forme 
d'abord le glycol bitertiaire 

■.-.:■.'.... J. - .'■: ":OH*\ \_ \_ C /C*EK 

-—-" .OB'/r- • Y\G ? H 5 

""""" OH " OH 

qui se déshydraté ensuite en se transformant en l'alcool non saturé que j'ai isolé. 

» Avec le succinate d'éthyle et l'iodure de magnésium-éthyle, j'ai obtenu directe- 
ment un produit cristallisé qui, après reçristalijsation dans le benzène, fond à 70 et 
répond à la "formule suivante : . , .. 

OH OH 

» Je me propose d'étudïer les .produits de déshydratation de ce glycol 
et de ses homologues, qui conduiront vraisemblablement à la série du 
tétrahydrofurfurane. Je poursuis également l'étude de cette réaction sur 
les élhers homologues de Y acide succiuique. » . 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Sur les composés organomëlalliques du magnésium. 
Note de MM. Tissier et Gkigjvard, présentée par M. Moissan. 

« L'un d'entre nous a montré la facilité avec laquelle le magnésium 
réagit sur les dérivés halogènes des alcools, en solution dans l'éther, pour 
donner la combinaison C n W n+i — Mg — (M') ('), capable, commele zinc- 
méthyle, de réagir sur les divers composés organiques. 

» Nous avons reconnu qu'en même temps se produit une réaction 
secondaire qui donne naissance à des carbures saturés, par soudure des 
deux groupements monovalents, G" R 2n+l et formation de Mg(M') 2 

2 [C"H 2 " +) (M')] -h Mg = Mg(M') 2 + CH 2 "*' - C^H 2 **'. 

Le magnésium se comporte, dans ce cas, d'une façon analogue aux métaux 
alcalins. L'influence de cette réaction secondaire croît avec l'accumulation 
des atomes de carbone dans la molécule du dérivé halogène : peu sensible 
dans les termes inférieurs, elle finit par égaler la réaction principale 
lorsqu'on arrive aux termes en C 6 . " 

» Action de l'eau sur les composés C n H 2re+1 — Mg — (M'). — Les composés de la 
forme C n H 2B+1 — Mg — (M'), provenant de l'action principale du magnésium sur les 
dérivés halogènes des alcools, réagissent _sur l'eau avec un dégagement de chaleur 
considérable et mise en liberté du carbure correspondant, suivant l'équation 

2[OH 2 "+ 1 — Mg— (M')] + 2H 2 " = OBpn-'H- Mg(M') a + Mg(OH) 2 . 

C'est là une méthode générale de préparation des carbures en Ç' l H.- n - +i . Avec les 
composés halogènes à faible teneur en carbone, pour lesquels les produits de la 
réaction secondaire sont gazeux, et dont il est, par suite, facile, de se débarrasser avant 
l'action de l'eau, on obtient des carbures d'une grande pureté. Le méthane et l'éthane, 
préparés par cette méthode, donnent à l'analyse eudiométrique des chiffres exacts et 
le coefficient d'absorption par l'alcool amylique est constant. 

» Préparation. — Pour les carbures gazeux, on fait tomber goutte à goutte l'eau 
mélangée d'éther, dans le ballon qui contient le Composé organométallique et qui 
est maintenu dans la glace. Après condensation au réfrigérant ascendant, les gaz qui 
se dégagent sont lavés dans plusieurs flacons à acide sulfurique, pour arrêter l'éther, 
et recueillis dans un gazomètre. Pour les carbures liquides, il suffit de décomposer 
le dérivé organométallique dans la glace ; après saturation du liquide par le carbonate 
de potassium, la couche surnageante est décantée, séchée et distillée. 



(*) M' désignant un atome de CI, Br, I. 



' ■-' ( 836 y 

» L'iodûre d'bexyle secondaire nous a donné J'hexane et le dihexane. Le rendement 
égarement plus fort en dihexane est pour l'ensemble d'environ 0.5 pour ioo, 

» Action des alcools, — Les alcools^ qui peuvent être considérés comme de Peau dans 
laquelle un radical alcoolique a été substitué à un atome d'hydrogène, se comportent 
d'une manière semblable, en donnant des: carbures et des composés de la forme 
Ç«H 2n+1 0.]Vlg — (M'), d'après l'équation 

' ~ : :^ : }; ;' \~ >.\ v v : " :"" ; ->'v.- : _.'-.: .-■' - "■■■'.'. 

. O h»»+i Mg. (M' ) + IV - G : : H S G" H"»'f-* 4- R' - G - - Mg — < M' ) , 

'j- ;-:;:-: : '- ■-.*'".' R"/ " , -.-•."---■^-R""^ .' '-^- ' 

R ,-&', R" représentant de Fhydrogène ou un groupement hydrocarboné monovalent. 

»~Les nouveaux' composés oïganomélalliques ainsi obtenus cristallisent aisément et 
sont à leur tour décomposés par Feau , avec mise en liberté de l'alcool. Nous avons 
fait réagir ainsi sur le bromure d'éihyl magnésium U'aleool méthylique, l'alcool amy- 
lique et la phénol. ._ « , - ; . " * 

» Action du magnésium Sur les alcooù.— De même que les alcools se comportent 
comme l'eau, vifr-à-vis des composés que nous venons d'étudier, ils réagissent aussi 
comme l'eau sur le magnésium métallique, avec production d'alcoolats. L'action de 
l'alcool êthylique, lente à froid; ^augmente pas sensiblement à l'ébulKtion ; il est 
nécessaire ^d'opérer en tube scellée L'alcool méthylique, en raison de ses trois hydro- 
gènes: groupés sur un même carbonée "uni directement à roxhydrile, devait, comme 
dans l'éthériâcation, offrir une vitesse d'attaque beaucoupplas grande, et en effet le 
magnésium Téagit sur l'alcool méthylique très rapidement à froid. (Si l'on n'a pas 
-■ soin de- refroidir fortement dès que la réaction s'amorce, elle se produit avec une 
vivacité -telle qu'il y à projection du liquide.) Par êyapo ratio h da.ns^ vide, aubain- 
marie, on obtientune masse blanche, très avide d'eau, de méthylate de magnésium 
(CE 3 Q) 2 Mg, qui correspond précisément au produit de décomposition des composés 
halogènes du méthyl magnésiam par^ l'alcool méthylique, GH 3 O.Mg — (M'), (M') 
étant remplacé par un deuxième résidu (GH 8 0)'t ' - -- . 

» Cette» réaction, en raison de la faible alcalinité du-méthylate de magnésium, peut 
rendre des services comme agent d'hydrogénation^ •.--"•_ — ---• — - 
- -f Action du bibromure "d'éthylènè sur le magnésium. — Lorsqu'on met en présence 
le magnésium et le bibromure d'éthylène'en solution dans l'éther, les deux atomes de 
brome s'unissent au magnésium, mais, au lieu de donner des composés ôrganométair 
liqaes comme les monobromûres, il'y a rupture de la molécule et formation de bro- 
mure de magnésium; en même temps, l'éthylène se~ dégagë'C); ~ '-.""-- 

p Opération. — Sur une molécule de magnésium, placée dans un ballon, on fait 
tomber goutte à goutte 2 molécules de bibromure en solution.dans l'éther. Dès que 
la réaction est en route^elle donne lîetf à "lin dégagement très régulier d'éthylènè. Le 



(') Une réaction analogue se produit avec d'autres bromures, tels que le bibromure 
de triméthylêne; on peut aussi remplacer les bromures parles chlorures ou les 
iodures. , 
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bibromure formé se sépare de l'éther et cristallise à la fin de l'opération en cristaux 
volumineux. 

» Ou peut ainsi décomposer quantitativement le bromure d'éthylène. Comme il est 
facile de régénérer le bibromure, c'est un procédé excellent de préparation du bro- 
mure de magnésium anhydre. 

» Les chlorures d'acides, les éthers sels, etc., réagissent sur le bromure 
anhydre en solution dans l'éther, en donnant des combinaisons molécu- 
laires généralement cristallines, dont nous continuons l'étude. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles réactions des composés organomagnësiens. 
Note de M. Ch. Modreu, présentée par M. Moissan. 

« M. Grignard (') a mis dernièrement entre les mains des chimistes 
toute une série de réactifs extrêmement précieux : ce sont les iodures et 
bromures d'alcoyl-magnésium. Deux faits principaux ont été mis en lu- 
mière par les intéressantes recherches de ce savant, et par les récents travaux 
de MM. Béhal, Tiffeneau, Valeur et Masson sur le même sujet ( 2 ) : d'une 
part, l'oxygène du carbonyle GO, des aldéhydes, des acétones et des éthers- 
sels se trouve, après l'action finale de l'eau, remplacé par les éléments 
de l'alcool correspondant au radical du composé organomagnésien 
(OH-C-R); de l'autre, ce même radical se substitue, dans les éthers-sels, 
au résidu oxyalcoyLé uni au carbonyle, en sorte que le groupement fonc- 
tionnel devient OH — CR 2 . On voit que, dans ces deux réactions, le car- 
bone et l'oxygène sont seuls intéressés. 

» J'ai supposé que le carbone n'était peut-être pas l'élément indispen- 
sable auquel l'oxygène devait être nécessairement lié pour que l'attaque fût 
possible des substances oxygénées par les dérivés organoinagnésiens ; 
et j'ai immédiatement songé aux composés oxygénés de l'azote, du soufre, 
du phosphore, ou autres éléments fournissant des acides oxygénés. Ce qui 
suit va montrer la justesse de cette conception. 

» A. Soit d'abord le cas de l'azote. 

» a. Considérons un éther nitreux, et, pour fixer les idées, la 
nitrïte d'amyle; représentons-le par la formule généralement admise 
0=Az-OC 5 H". L'action successive de deux molécules d'iodure de magné- 



(') Comptes rendus, t. CXXX, CXXXI; t. CXXX1I, p. i36. ' 
( 2 ) Comptes rendus, l. CXXXÏl. \'._ 

C. R., igoi, i» Semestre. (T. CXXX.II, N» 13.) 10S 
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sium-éthyle et de l'eau doit fournir la diéthylhydroxylamine (G 2 H s ) 2 AzOH. 
C'est effectivement ce qui a lieu en pratique. 

" » Le nitrite d'amyle réagit avec une grande énergie sur l'iodure de magnésium- 
éthyle. Après avoir décomposé par. l'eau le produit de la réaction, on dirige dans la 
masse pâteuse un courant de vapeur d'eau;- celle-ci entraîne l'éther anhydre ayant 
servi à la préparation du dérivé organométallique, l'alcool amylique régénéré, et la 
base qui a pris naissance. La base est isolée a I'é la t de chlorhydrate, qu'on décompose 
ensuite par la potasse ; on l'extrait par des épuisements répétés à l'éther, on sèche 
la solution éthêrée sur de la potasse récemment fondue, et l'on rectifie par distillation. 

» On recueille ainsi, entre i3i°et i35°, sous la pression normale, ou à 47°-5o° 
sous i5 mm , un liquide incolore, d'une odeur vireuse, un peu aromatique, de densité 
o 883 à ô°, se congelant en fines lamelles blanches- sous l'influence d'un mélange 
réfrigérant, pour fondre ensuite vers — io°. La "basé est très soluble dans l'eau; elle 
bleuit franchement le tournesol rougi, et produit des fumées blanches au contact de 
l'acide chlorhydr-ique. C'est un réducteur énergique, qui noircit immédiatement le 
nitrate d'argent, .précipite en blanc puia en gris.Le sublimé, et détermine immédiate- 
ment dans les solutions cupriques un précipité jaune qui rougit par la chaleur. 

» Ces caractères établissent l'identité de notre base avec la diéthylhydroxylamine 
que MM. Dunstan et Gouldïng (* ) ont préparée les premiers en traitant l'hydroxylamine 
par l'iodure d'éthyle et qui a été étudiée récemment par M. Làchman ( 2 ). 

» b. Examinons maintenant tin dérivé nitré, par exemple le nitroéthane, 
facile à préparer par la méthode de M. Auger (»)'. Ecrivons-le C 2 H S -Az=2. 
Traité par deux molécules d'iodure de magnésium-éthyle, puis par l'eau, 
il doit donner le composé instable (C 2 H s ) 3 Az( OH) 2 , lequel pourra se 
décomposer de deux façons différentes : ou bien, perdant une molécule 
d'eau, il fournira l'oxyde AzO(C 2 -H 5 ) 3 ; ou bien, une molécule d'alcool 
s' éliminant, il y aura formation de diéthylhydroxylamine comme dans le 
cas d'un éther nitreux. L'expérience montre que c'est surtout la deuxième 
réaction qui se produit. 

» L'opération étant conduite comme dans le cas du nitri té d'amyle, on obtient un 
produit-basique qui distille entre i3o° et i5o°. Par rectification, on isole une portion 
(i32°-i35°), très abondante, qui présenta tous les caractères de la diéthylhydroxy- 
lamine. --..::. 

m c. Les éthërs nitriques réagissent également. Le nitrate de méthyle, 
par exemple, qu'il est aisé de préparer sans danger en suivant les indica- 



(») Chim. Soc, t. LXXV, p. 8oo. 
( 2 ) Berichte, t. XXXIII, 'p. 1022. 
( 3 )Bull. Soc. chim, Paris, 1900. 
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tions de M. Delèpine ('), est attaqué violemment par Piodure de magné- 
sium-méthyle. 

» Le produit basique obtenu finalement possède une odeur infecte; difficile à 
séparer de l'éther qui a servi à son extraction, la majeure partie distille vers 9 5°; le 
mélange bleuit le tournesol et réduit à froid les sels d'argent, de mercure et'de 
cuivre. Il renferme vraisemblablement de la diméthylhydroxylamine, composé encore 
inconnu. De nouvelles expériences résoudront la question. 

» B. J'ai commencé aussi l'étude des composés oxygénés du soufre. Le 
phénylsulfonate de méthyle et le sulfate d'éthyle réagissent énergique- 
ment; la décomposition par l'eau est particulièrement violente; il y a 
formation de produits sulfurés très volatils, à odeur désagréable. 

» En résume, l'action de l'iodnre de magnésium-éthyle sur le nitrite d'a- 
myle et sur le nitrométhane m'a fourni dans les deux cas de ladiéthylhydro- 
xylamine. Les deux réactions serontgénéralisées. Ces faits précis et les quel- 
ques autres expériences que j'ai mentionnées établissent clairement que 
les composés oxygénés de l'azote et du soufre réagissent sur les dérivés 
organomagnésiens. Il n'est pas douteux que les composés oxygénés acides 
des autres éléments ne soient dans le même cas : autant de problèmes 
dont il reste à poursuivre la solution ( 2 ). » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérivés éthéro-organomagnésiens. 
Note de M. E.-E. Blaise. 

« L'idée de remplacer le zinc par le magnésium dans les réactions où 
intervient la formation d'un dérivé organométallique appartient à 
M. Barbier (Comptes rendus, t. CXXIÏÏ, p. uo). Depuis cette époque, 
M. Grignard (Comptes rendus, t. CXXX, p. i32a), faisant réagir des 
iodures alcooliques sur le magnésium, en présence d'éther anhydre, a 
obtenu des dérivés organomagnésiens, qu'il a utilisés pour la prépara- 

(•) Bull. Soc. chim., t. XIII, p. io44; 1895. 

( s ) Cette Note avait été présentée dans la séance du 25 mars. Au moment d'en cor- 
riger les épreuves, j'ai été averti que M. Bewad venait de publier (Journ. Soc. Chim. 
russe, t. XXXII, p. 420) un Mémoire, non encore résumé daus les périodiques cou- 
rants, relatif à l'action, sur les éthers nitreux et sur les dérivés nitrés, des composés 
organozinciques ; ses résultats avec les éthers nitreux sont analogues aux miens mais 
différents avec les dérivés nitrés . 
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ïron des alcools. Mes recherches, sur de nouvelles réactions des dérivés 
organométalliques, m'ont conduit moi-même â étudier la nature des déri- 
vés magnésiens. Sur ma demande, M. Grignard a bien voulu publier les 
résultats obtenus par lui à eepoint de vue ( ( ),'ét je puis indiquer aujour- 
d'hui les conclusions auxquelles m'ont conduit mes travaux sur ce sujet. 

» Ainslqu'onle verra, M. Grignardne me semble pas avoir reconnu, 
la véritable nature des'composés qui se forment lorsque l'on fait réagir les 
iodures alcooliques saturés sur le magnésium ? en présence d'éther anhy- 
dre. Au eours de cette réaction, généralement fort vive, bien que s'amor- 
çant d'une façon assez capricieuse, le magnésium ejatre en dissolution et l'on 
obtient un liquide où se déposent lentement quelques flocons grisâtres. 
Xa solution, parfaitement hmpide/mais éminemment altérable au contact 
de l'air, ne peut être manipulée que dans une atmosphère d'hydrogène 
pur et sec lorsqu'on se propose d'en faire l'étude analytique. Il est évident 
quelle ne peut renfermer, outre le produit de la réaction, qu'un excès 
d'éther et une trace d'iodure alcoolique non attaqué. Le composé formé 
est donc facilement isolable. ; : ; 

7 » Si l'on opère avec Hodure d'ethyle, par exemple, et si, dans un ballon taré, on 
chauffe à 45° pendant une heure une petite quantité de la solution éthérée, dans un 
courant d'hydrogène sec, sous une pression de i5 mJO , on obtient un résidu amorphe, 
blanc, dont l'analyse conduit à la formule G 2 H s MgI(C J H°) 2 0, La composition de 
ce produit est d'ailleurs constante, quelle que .soit la durée du chauffage. Enfin, si Ton 
opère à des températures CToissajrtes, on constate que cette composition ne se modifie 
pas sensiblement entre 45° et j 0*0°, Entre ioô Q et i25«, la molécule d'éther s'élimine 
progressivement, mais on ne réussit à en chasser les dernières traces que par un 
chauffage prolongé, à i3o & et sous une pression d'hydrogène de i5 mœ . On arrive à des 
résultats encore plus nets avec le bromure d'ethyle, car le produit obtenu, qui répond 
à la formule G°-H 5 JBrMg(C 8 H s )'P ne perd complètement sa molécule d'éther que 
par chauffage à 1 45°. - V - 

» Ces résultats : montrent donc que, lorsqu'on fait réagir un dérivé halo- 
gène alcoolique sur le magnésium >- en présence d'éther anhydre, on 
obtient un dérivé éthéré, d'une stabilité remarquable et possédant la 
composition RMgX(G ? H 5 ) 8 O^ Dans ,ces_ conditions, l'éther n'est donc 
pas un dissolvapL banal:: il entre lui-même en réaction et la stabilité du 
produit obtenu montre /qu'il est intimement uni au reste de la molécule. 
Si d'ailleurs on cherché à remplacer l'éther par un autre dissolvant, on 



(«) Comptes rendus, t. GXXXII, p, 558. 
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constate que la réaction ne s'effectue plus, toutes conditions étant d'autre 
part identiques. , 

» Mais ce qui met encore mieux en lumière la véritable nature de ces 
composés, c'est la formation de produits cristallisés par condensation 
avec certains nitriles ; en effet, ces produits renferment tous une molé- 
cule d'éther qu'ils ne perdent qu'à température élevée; tels sont les com- 
posés : 

c « H5 _ c A[Mgi(c ! e ! /o} 

' J \CH 2 — CH 3 

C 6 H5 _ c ^Az[MgBr(C 2 H 5 ) 2 OJ 
\CH 2 -CH 3 

C°HVCEn - c ^Az[MgI(C»H»)»OJ 
v ; \CH 2 -CH 3 

Les dérivés éthéro-organomagnésiens introduisent donc dans les combi- 
naisons qu'ils forment leur molécule d'éther, constitutive. M. Grignard lui- 
même a eu d'ailleurs entre les mains une combinaison analogue, obtenue 
avec l'acétone. 

» Il faut noter, en outre, la formation de carbures au cours de la réaction ; 
ils résultent de la soudure de deux radicaux alcooliques correspondant au 
dérivé halogène d'où l'on part ; c'est ainsi que l'iodure d'isobutyle et 
l'iodure d'isoamyle donnent de petites quantités de diisobutyle et de 
diisoamyle. Enfin, il faut remarquer que les dérivés halogènes secondaires 
conduisent en général à de mauvais résultats. » 



chimie ORGANIQUE. - Une nouvelle synthèse de l'aniline. 
Note de M. George-F. Jaubeet. 

« Dans la dernière séance de la Société de Chimie de Genève, M. Graebe 
ayant signalé en quelques mots ses recherches sur la condensation directe 
des hydrocarbures aromatiques de la série du benzène, naphtalène, etc., 
avec l'hydroxylamine, j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie le résultât 
d'essais préliminaires que je poursuis dans cette même direction et qui 
ont abouti au même résultat. 

» Le but à atteindre était la synthèse des aminés aromatiques d'après 
l'équation 

C»H° + AzH 2 OH = C 8 H 5 AzH 2 -^ H 2 0. 
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Comme moyen de condensation, j'ai utilisé le chlorure de zinc, l'anhydride 

sulfurique et le chlorure d'aluminium. Ce dernier seul m'a conduit à un 

résultat. 

» Le mode opératoire a été le suivant : 

» Dans un tube à essai, on chauffe directement sur un bec Bunsen quelques centi- 
mètres cubes de ben^ne ou de tolriène (c'est avec cet hydrocarbure que la réaction 
réussit le mieux) avec quelques cristaux de chlorhydrate d'hydroxylamine et un peu 
de chlorure d'aluminium. Il se dégage bientôt des torrents de gaz chlorhydnque et la 
masse prend une coloration brun verdâtre,Dès que le dégagement de gaz chlorhy- 
drique a cessé, ou reprend par l'eau acidulée d'acide chlorhydrique et l'on 'filtre sur 
un filtre mouillé pour séparer l'excès de toluène, 

„ La solution filtrée contient du chlorhydrate de paratoluidme ; on s en assure en 
aioutant quelques gouttes de nitrite de soude, pour dlazoter l'aminé aromatique, et 
l'on copule le diazo avec le sel R en solution ammoniacale. On observe aussitôt la belle 
coloration rouge du colorant azoïque bien comm que donne la paratoluidme avec 
l'acide p-naphtoldisulfonique R. .- 

' » Cet essai, répété un nombre de fois considérable et dans les condi- 
tions les plus variées, ne m'a jamais donné de rendement satisfaisant. De 
même, les tentatives faites avec l'anhydride sulfurique comme condensant 
et le sulfate d'hydroxylamine, d'après l'équation 

C«H« + OHAzH ï , SO*H 2 +S0 3 ^C 6 H s AzH 2 , SOMF + SO*H 2 

tentatives qui auraient dû conduire directement au sulfate d'aniline ou à un 
acide sulfonique de cette aminé, n'ont donné aucun résultat. 

,, Néanmoins, étant donné le faible poids moléculaire de l'hydroxyl- 
amine et le bas prix de revient du chlorhydrate de cette base qui, utilisé 
il y a quelques anjnées dans l'industrie des matières colorantes, ne revenait 
qu'à i fr ,5o le kilogramme, il est permis d'espérer que, une fois les condi- 
tions de rendement déterminéesr cette synthèse pourra, dans certains cas, 
rendre des services pour la préparation des aminés aromatiques. » 

CHIMIE BIOLOGIQUE. - Sur te mécanisme des réactions lipoly tiques. Note de 
M. M. Hankiot, présentée par M. Arm. Gautier. 

« Dans une précédente Communication j'ai montré que Ton peut 
interpréter le dédoublement des graisses par la lipase, en admettant que 
celle-ci joue le rôle d'une base faible susceptible de se combiner avec 
l'acide contenu dans la graisse ;- il faut, en outre, que le sel formé soit 
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aisément dissociable en régénérant l'acide, d'une pari, et la lipase de 
l'autre. 

» Or, en Chimie minérale, nous connaissons un certain nombre d'oxydes 
doués de telles propriétés. Tels sont", en particulier, les sesquioxydes de 
fer et d'aluminium, susceptibles de s'unir avec les acides organiques en 
formant des sels instables aisément dissociables. 

» Je me suis assuré que ces oxydes, à dose minime, se comportent 
comme des ferments lipolytiques. 

» J'ai essayé l'action d'un grand nombre de sels et d'oxydes métalliques, en opérant 
toujours de la façon suivante : J'introduisais dans io cc de butyrine un certain nombre 
de gouttes (i à 20) d'une solution du sel métallique à essayer, renfermant is r de métal 
par litre. La quantité de métal ajoutée dans ces flacons variait donc de o m s r ,o5 à i m B r . 
Je neutralisais exactement par le carbonate de sodium {la phtaléine servant d'indica- 
teur) et je chauffais à l'étuve en même temps que deux témoins, formés, l'un de buty- 
rine pure, l'autre du sel métallique sans butyrine. 

» Si l'on chauffe à la température de 35°, la butyrine témoin varie à peine, et les 
sels métalliques ne varient aucunement; au contraire, la solution qui les renferme à 
la fois s'acidifie, et l'acidité est exprimée comme je l'ai indiqué à propos du dosage 
de la lipase. 

» Le fer, l'aluminium, le zirconium se sont montrés les plus actifs, tandis que le 
calcium, le manganèse, le zinc, le nickel, l'acide arsénieux ne déterminent aucune 
réaction à condition qu'ils soient bien exempts de fer et d'alumine; mais il suffit d'une 
petite quantité de ces métaux pour leur communiquer une activité remarquable. 

» Voici les nombres obtenus dans une expérience faite à 35° : 

Témoin. Fer, Al. Zr. Zn. Ni. Ça. 
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» Si l'on opère à la température de ioo°, la saponification de la butyrine témoin 
devient considérable, et il ne faut alors tenir compte que de la différence des quan- 
tités d'acide formées en présence' ou en l'absence des sels métalliques essayés. C'est 
cette différence que nous avons inscrite dans le Tableau .suivant : 
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, •'-.» Les résultats obtenus indiquent évidemment une action faible par rapport à celle 
de la lipase, maïs il importêde remarquer que^ dans ces expériences, le métal esta 
l'état de carbonate insoluble et n'a, par conséquent, que peu de points de contact 
avec la butyrîne; la même raison explique le défaut de proportionnalité entre l'effet 
produit'et la quantité de métal introduit dans la liqueur. 

,» Du reste, l'examen des témoins formés de sels métalliques seuls révèle une' 
cause d'erreuT considérable qui vient dinamuer les résultats obtenus à iop°. Si l'on 
neutralise exactement par le- C0 3 Na 2 une solution de chlorures d'aluminium ou de 
fer, puis qu'on les porte à ioo°,'on voit, au bout de peu de temps, la solution devenir 
fortement alcaline. Je me suis assuré directement que la quantité de carbonate de 
soude nécessaire poijr obtenir la : neutralité est bien supérieure à celle qu'exigerait la 
doublé réaction, £n sorte qu£ le précipité est un véritable àluminateou ferratë de 

soude, A. roQ", celui-ci se décompose; donne de l'alumine ou de l'oxyde de fer et de la 
.soude, qui yient. masquer Facide formé par le dédoublement de l'étber. 
- )} En opérant à 35°, les oxydes" gardent pendant 'plusieurs jours leur propriété 
.dédoublante sans affaiblissement marqué, tandis qu'à ioo or cette propriété se p£rd, 

très rapidement pour l'alumine, moins rapidement pour l'oxyde de fer.JLes oxydes 

ont subia iao* une aorte de coagulation, ce qui rapproche encareleur action de celle 

de la lipase naturelle; •', ' . -t.: ; ;. ,:.-c ,■■:■;.■., •:::-. ";:',.":'.-: -" "_■ - 

j> Si l'on niaintient le fer oul'alamjne endissolntic-nrau moyen d'un tâftrate' ôud'un 

citrate, l'activité de la solution se trouve augmentée, mais les expériences ne doivent 
Jtrç que de courte durée et surtout il emporte d:e ne, pas chauffera ioo°; Le.citrate 

double de fêr et d§ pptàs.sjum devient* rapidement acide, tandis que le citrate neutre 

de potassium maintenu â'Joo p laissé dégager de l'alcâlî. '.'. ' 
» H faut donc jétudiïr _cette réaetSQn en l'absence desiaoides organiques. 

» Les expériences .précédentes, ne permettent é\ddeinment pas d'af- 
firmer que la lipase soit un sel de fer ; voici cependant quelques considé- 
rations qui colicordeï'aîent âyée cette hypothèses 

» r° JLe sérum renferme peu de fer (0^,01 i d'après Bunge par litre); 
or, si l'on précipite les glohu Unes par des quantités ménagées de sulfate 
d'ammoniaque, le fer et la lipase s'accumulent ensemble dans les pre- 
mières portions, € . . ■','::"_ \V": . . V v . V V 
"..' » sP Si l'on 'agite du ^ sérUnî avec de ia/pqûdrè de ^ç qui convertit les 
sela ferriques en sels ferreux, le pouvoir lipasique/diminue; il revient par 
agitation du sérum aVecTair, .. 

» 3° La disparition de la-lipàse pendant la dialyse, sa destruction par 
les acides et sag régénération par les alcalis s'accorderaient arec l'hypothèse 
de la lipase cojdsfituée par : un sel ferrîque à acide* faible. Il faut toutefois 
mentionner qixe Fadditionide sel ferrique au sérum privé de lipase par dia- 
lyse n'a pas suffi pour y ramener la propriété lipoly tiquer : 

» 4° Bungëa signalé dans l'œuf un pigment îerrugïnèux, l' hématogène. 
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J'ai pu constater que ce corps est doué de propriétés lipasiques assez éner- 
giques, ce qui semble bien établir une corrélation entre la présence du fer 
et les propriétés lipolytiques. ». 

ANATOMIE ANIMALE. — Sur l'organisation interne du Pleurotomaria 
Beyrichii Rilg. Note de MM. E.-L. Bouvier et H. Fischer, pré- 
sentée par M. Edmond Perrier. 

« Dans une Note présentée à l'Académie le 1 1 mars dernier, nous avons 
étudié la chambre palléale et l'appareil respiratoire fort suggestifs du Pleu- 
rotomaria Beyrichii; les observations que nous résumons aujourd'hui sont 
relatives aux autres organes du même animal, surtout au tube digestif et 
au système nerveux. 

» Le tube digestif du PL Beyrichii ressemble à celui des' autres Proso- 
branches diotocardes par la position de son appareil radulaire, parla 
structure et la situation des deux mâchoires et par les rapports anatomiques 
de l'intestin terminal qui traverse le ventricule cardiaque. Contrairement 
à ce que M. Dali a observé dans le PL Quoyana, son bout anal n'est pas 
libre, ne s'atténue pas et se trouve fort loin du bord palléal ; il est d'ailleurs 
infiniment plus éloigné des orifices rénaux, mais nous ne croyons pas que 
ce caractère soit le résultat d'une différence spécifique, car M. Dali a pris 
pour des reins le réseau respiratoire très anfractueux des Pleurotomaires, 
et les orifices qu'il tient pour rénaux représentent vraisemblablement la 
lumière (mise en évidence par déchirure) du volumineux sinus qui con- 
duit le sang aux anfractuosités du plafond respiratoire. 

» L'intestin terminal du Pleurotomaire que nous étudions présente une 
anse remarquable : il s'avance très loin en avant, au-dessus de l'œsophage, 
juste à gauche du rein droit qui, en ce point, s'étend aussi très loin en 
avant et se trouve divisé en deux étages comme chez les Mollusques lamel- 
libranches. La partie contiguë de l'œsophage se fait remarquer par de 
nombreuses anfractuosités latérales et par deux séries de bourrelets, l'une 
dorsale, l'autre ventrale, qui comprennent chacune un raphé médian assez 
élevé et une paire de replis symétriques moins saillants. Dans toute cette 
région, qui occupe au moins les deux tiers de la longueur de la cavité in- 
térieure du corps, l'aorte (dont les parois sont remarquablement faibles) 
est accolée au côté gauche de l'œsophage. 

C. R., 1901, 1» Semestre. (T. CXXXn, N° 13.) 1 09 



- » Eu avant de l'anse- rectale, l'œsophages'élargit et se tord de i8o°, de 
sorte que soit bourrelet ventral décent 1 franchement supérieur et son 
bourrelet dorsal franchement inférieur. En. même temps s'atténuent et 
disparaissent les raphés médians de ces bourrelets, pendant que s élèvent 
et progressent considérablement leurs replis latéraux; les bords libres de 
ces derniers:fbiisseTittpar:^ffir6nter; ils s'erigainent l'un dans l'autre et 
forment . ainsi :ùn .canal^medianqœ. sépare nettement les vastes anirac- 
tuosités latérales des parties antérieures de, rœsophage- Ces anfractuo- 
sités correspondent aux poches œsophagiennes que M. Âmaudrut a si- 
gnalées dan* les autres 15iofâcardes| et jqui se retrouvent chez les Cbitons 
sous la forme de poches glàndàlaires. Mais les poches œsophagiennes des 
Meurbtômairës sont beaucoup moins isolées du reste.de l'œsophage que 
ceïïeades- animaux précédents et, delà sorte, nous^paraissenUe présenter 
à un état plus primitif. En tons cas, l'aorte des Pïeurotomaires a suivi la 
torsiondela partie antérieure del'œsophâge et passe en écharpede gauche 
adroite an^dessus de eettff dernière. De chaque côté du plafond buccal, en 
dehors dW deux aires, ciraonvolutêesque^résente en'dedans celui-ci,on 
voit une paire de petites poches: Auccales à l'extrémité postérieure des- 
qhenesVouvrenlles (^duits saliyaires. Ces poebes étant beaucoup moins 
développées que . celles. desr autres ,:Diotocardes, nous les considérons, 
demêmeque te poGheï:œsophagiennes,vComme étant à un stade primitif. 
H> Le système néjvèué du Bh 5^ricM: est à peu près identique a celui 
du PL Q^wimak nous, avons; pu en faire une étude bien plus com- 
plète. Ses caractères, essentiels sont les ^ suivants ^:i° L'absence de toute 
différenciation dans les ganglions pafl&ux, qui restent çonerescepts, sur 
toute leur longueur, aveclès cordousjpédieux. Gomme nous l avons, établi 
antérieurement, cet état est celui, que présenteraient des Chitomdes, dont 
les cordons paUéauxCseraiént devenus eoncrescents avec les cordons pe- 
dïeux ; 2° L'origine, de là commissure viscérale sur les connectifs eerebro- 
palléaux. et noin comme chez les autresJDiotocardés; surles cordons gan- 
gtionnairespalléaux. Cette disposition curieuse parait être la conséquence 
des nidifications, qu'ont sid^s les. ancêtres chitoniformes des Gastéro- 
podes pour se transformer ehf leurotomaires ; tecommissure viscérale de 
ces-jlemiers sert de point de départ à tous les nerfs palléaux et viscéraux 
qui chez ^les Chitons, se détachent desjedrdoiispanéauxî elle a simplement 
conservé, à- quelques déplacements près, le point: de départ cérébroide 
qu'avaientles : cordons paUéaux (^ezlesancêtreschitonifarmes du groupe; 
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3° Le développement d'un ganglion très volumineux à la naissance du 
cordon nerveux, appelé osphradium, qui côtoie le bord de la pointe libre 
des branchies. Ce ganglion représente, pour une part, le point d'origine 
des nerfs palléaux ; il est nécessité par l'importance des nerfs palléaux 
issus de la commissure viscérale; 4° Le très faible développement des 
nerfs palléaux secondaires, c'est-à-dire des troncs nerveux qui se rendent 
au lobe du manteau situé du même côté que le point d'origine de la 
branche commissurale d'où ils partent. Ces nerfs ne participent pas à la 
torsion de la commissure viscérale; à mesure qu'on s'élève dans l'ordre 
des Prosobranches, ils deviennent de plus en plus volumineux, en même 
temps que se réduit, jusqu'à disparition complète, le ganglion situé à la 
base de l'osphradium ; 5° Le grand développement des nerfs palléaux 
primitifs, c'est-à-dire des troncs nerveux qui se rendent au lobe palléal 
opposé au point où a pris naissance la branche commissurale d'où ils 
partent. Ces nerfs représentent certainement les troncs nerveux palléaux 
de l'ancêtre chitohiforme. Le plus fort d'entre eux se détache de la base 
de l'osphradium, à une faible distance du gros ganglion signalé plus haut; 
il se rend dans la partie avoisinante du manteau et, comme ce dernier 
ganglion, disparaît progressivement à mesure que se développent, chez 
les autres Prosobranches, les nerfs palléaux secondaires. 

» Le rein gauche et le rein droit sont tous deux très développés, mais le 
premier a une structure toute spéciale qui, rapproche les Pleurotomaires 
des Diotocardes hétéronéphridiés. » 



ZOOLOGIE. — La variation sexuelle chez les mâles de certains Coléoptères 
appartenant à lajamille des Bostrychides; la pœcilàndrie périodique. Note 
de M. P. Lesne, présentée par M. Edmond Perrier. 

« Les Coléoptères de la famille des Bostrychides constituent un groupe 
nettement délimité, assez étroitement apparenté à celui des Anobiides, et 
dans lequel l'adaptation au régime xylophage atteint un haut degré de 
perfection. Ayant entrepris une étude d'ensemble de ces Insectes, nous 
avons constaté ( * ) chez plusieurs d'entre eux l'existence de phénomènes 



("*-) P. Lesne, Revision des Coléoptères de la famille des Bostrychides, troisième 
Mémoire {Annales de la Société entomologique de France; 1898). 
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très singuliers de variation sexuelle dont nous nous proposons, dans la 
présente Note, de donner une interprétation. 

' » Les genres Bostrychopsis, Schistoceros et Heterobostrychus comprennent des 
groupes d'espèces où le dimorphisme sexuel affecte à la fois d'une façon très marquée 
la tête, le prpthorax et les élytres. Chez le mâle, le front reste normalement convexe 
et presque glabre, tandis que chez la femelle il se relève en bosse ou en carène et se 
recouvre d'une pubescence serrée ou se hérisse de poils spinuleux. Par contre, le pro- 
thorax du .mâle 'se' prolonge en cornes aux angles antérieurs, et le pourtour de la dé- 
clivité' apicale de ses élytres se munit de , côtes, de tubercules, d'apophyses ou de 
crochets, alors que les mêmes parties sont simples chez la femelle. 

» Or, si l'on étudie de longues séries de spécimens appartenant à certaines espèces 
des genres précités ( i ), on est frappé d'y rencontrer des individus à caractères mixtes, 
dont la tête et le prothorax ressemblent de tous points à ceux des femelles, tandis que 
les élytres ne diffèrent pas de ceux des mâles. L'examen de l'armure génitale de ces 
formes aberrantes' apprend qu'elles appartiennent, en réalité, au sexe mâle. On peut" 
les désigner sous le nom de mâles hêmigynes. 

» Le mode de variation de certains Bostrychopsis mâles (B, parallela, B. unci- 
nata) rend compte, du processus suivant lequel s'est développé très vraisemblable- 
ment ce curieux polymorphisme. - . 

» Il est assez fréquent, en effet, -d'observer des individus mâles du Bostrychopsis 
parallela dont la tête est semblable à celle de la femelle et dont le prôthorax, moins 
notablement modifié, a perdu seulement ses cornes antérieures tout en conservant ses 
grandes dimensions. Le plus souvent les élytres ne sont aucunement modifiés chez 
ces mâles; mais quelquefois les saillies latérales de leur déclivité postérieure s'effa- 
cent. Dans un type plus éloigné du mâle normal, non seulement la tête, mais aussi le 
prothorax prend tous les caractères de celui de la femelle et les élytres ne gardent 
que des vestiges de leurs côtes en saillie. 

» Chez le Bostrychopsis uncinata, on ne connaît pas encore de formes intermé- 
diaires entre le mâlehétéromorphe et le "mâle hémigynej mais on constate l'existence 
d'individus mâles qui ne diffèrent extérieurement des femelles que par des particula- 
rités minimes dans la sculpture de la déclivité apicâle des élytres. 

» Examinant .ces faits au point de vue phylogénique, il semble donc 
que les mâles des Bostrychopsis dont nous parlons, après avoir acquis des 
caractères sexuels secondaires très accentués, soient sujets à subir une 
évolution ^spéciale au cours de laquelle les différentes parties de leur 



(') Bostrychopsis tonsa Imh., B. parallela Lesn., B. uncinata Germ., B. tri- 
morpha Lesn., Schistoceros malayanus Lesn. et aussi Heterobostrychus pileatus 
Lesn. et H. unicornis :Wat. . 
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corps revêtent successivement les caractères de la femelle. La tête, la 
première, se transforme (stade gynécocéphale), puis le prothorax (stade 
hémigyne), puis les élytres (stade homèomorphe). 

» Cette conception du polymorphisme des mâles s'applique également 
aux Schistoceros et Eeterobostrychus cités plus haut. Elle trouve un appui 
dans ce fait que, chez certaines espèces où le mâle ne varie que dans des 
limites très étroites, ce mâle se trouve fixé soit au stade gynécocéphale 
(Bostrychopsis ■ lamini fer Lesn.), soit au stade hémigyne (Schistoceros bima- 
culatus 01.). 

» D'ailleurs, en dehors de la famille des Bostrychides, le même mode 
de variation sexuelle paraît se retrouver dans le groupé des Staphylinides 
(Staphylinus fulnpes Scop.) («), et, parmi les Hyménoptères, dans la 
famille des Chrysidides (Cleptes pallipes Lep.) ( 2 ). 

» Il convient de séparer nettement l'ensemble de telles particularités 
des autres cas de pœçilandrie tendant vers l'homéomorphisme ou dérivant 
de cet état. A l'inverse de la pœçilandrie de stature offerte par tant de 
Lucanides, de Scarabéides copropbages, de Dynastines, d'Anthribides, etc. , 
de la pœçilandrie chromatique des Lycœna et de VHylecœtus dermestoides, 
de la. pœçilandrie d'âge des Libellula, celle-ci présente ces caractères parti- 
culiers d'affecter grandement la conformation extérieure du corps sans 
être accompagnée de phénomènes de développement corrélatif et sans se 
trouver sous la dépendance de la taille acquise par l'organisme. Dans sa 
première phase, ce mode de variation accumule chez un même individu 
les différenciations propres à l'un et l'autre sexe. Il met en outre en évi- 
dence d'une, façon remarquable l'autonomie de certains segments du 
corps. Des recherches ultérieures apprendront s'il faut le rapprocher des 
faits qui ont été désignés par M. le professeur Perrier sous le nom de 
phénomène d'adaptation réciproque ( s ), [par M. le professeur Giard sous 
celui de castration parasitaire; toutefois on ne peut en chercher l'origine 
dans des phénomènes d'arrêt survenus au cours de l'ontogenèse. Nous lui 



(' ) Mâle aberrant possédant des tarses antérieurs semblables à ceux de la femelle 
(E. Abeille de Perrin in titl. ). 

( 2 ) Mâle aberrant possédant une tête, des antennes et des ailes antérieures sem- 
blable à celles de la femelle (var. androgyna R. du Buysson, Spec. des Hym. d'Ear., 
t. VI, p. 700). 

( 3 ) Colonies animales, p. 234-710. 
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donnerons Le nom ' àQpcécilandriepériodiqtte, pour 
de variation par stades^ successifs ( t ). -m ; 



r son processus 



- zoologie . — Sur la ponte c?é^TK?^«ey. Note de M. A. Robert, ; 
pTésentéepàfM. de Lacaze-Duthiersi .-■ 

.« J'ai, déjà signalé l'existence de/deux sortes de pontes dans Je genre 
Trockus, et indiqué que les espèces 2>. granulatus Born et 2>. striatus L, 
produisaientdes pontes agglomérées, tandis que les espèces Tr.'magus L. 
et Tr. cinerarius h. émettaient leurs œufs isolément. .-,-.,„ 

» J'ai constaté à Roscoff, pendant l'été de igoo r que les espèces Tr. eo~ 
naloïdes Lam. et Tr. eçcàsperatusVeim. devaient êU*e rapprochées du premier 
groupe à ponte agglomérée, j'ai pu obtenir, en effet le. développement à 
peu prés complet de Tr. conuloïdes soit dans Les bacs-filtres à fond de sable 



(') 



Tableau des mûtes aberrants étudies par V auteur 



Nom de l'espèce. 
Bostrychopsis tohsd Imhof , . 

» -' ■»' Lesne.. j 



tincinata Germ. 



Stade de la variation, 
cf hémîgyne. . . . . 

. cf gyuécocéphale, 



cf hémigyne. . , 
cf hémigyne. . , 



Nombre _ 
d'individus. 

3 

assez 
fréquents 



.»■"'■- » - ... ^: 


_c/" homéomorphe. 


3 


» trimorpha Lesne. r 


cf hémigyne. . . .-. 


. X 


Sçhistocérôs malay anus ILesne. . . 

Beterobostrychus piïeatus Lesne. 

» unicornis Wat. '=, . . . 


cf hémigyne. . . ._■,,■-. 
cf hémigyne. .... 
cf hémigyne.. . ?.. 


- ,-- .: X 
I 



Collections auxquelles 

appartiennent les individus 

mentionnés. 

Muséum de Paris j Coll. R. 
Oberthûr. 

Muséum de Paris ; Musée de 
Berlin ; Coll. G.-A. Baer ; 
Coll. L. Bedel; Coll. L. 
Fairmaire..: .' 

Coll. R, Oberthûr. 
/Muséum de Paris ; Naturhis- 
torisçhes Hofmuseum de 
Vienne jTVfuséè civique de 
Gênes ; Coll. R. Oberthûr; 
Coll, E. Abeille de Perrin. 

Musée civique de Gênes ; 
Coll. B. Oberthûr. 

Muséum de Paris ;jColl. R. 
r Oberthûr. : 1 . 

jytuséiim de. Paris." ." 

Coll. R. Oberthûr. , 

Brîtish Muséum. 
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imaginés par M. Boutan, soit dans un autre genre de bac, dont le fond est 
formé d'une plaque de grès poreux. 

» Tr. conuloïdes produit unJong cordon cylindrique atteignant o m ,3o et o m ,35 et 
fixé assez imparfaitement aux algues ou aux parois de l'aquarium. Cette ponte est 
tout à fait semblable à celle de Tr. granulatus. Dans celle de Tr. exasperatus, un 
chapelet d'œufs est noyé dans une masse glaireuse ovoïde de 2 cm à 3 om de grand axe, 
qui est fixée aux feuilles de zostère ou aux parois des bacs, absolument comme celle 
de Tr. striât us. 

» On sait depuis les travaux de M. Pelseneer que les produits génitaux sont versés 
dans le rein droit. J'ai constaté en effet, chez Tr. magus, que les œufs étaient émis, 
non encore fécondés, par l'orifice de cet organe; de là les produits génitaux tombent 
dans la cavité palléale, et ils sont rejetés au dehors" par une sorte de siphon, formé 
du côté droit par la partie antérieure de l'épipodium. Dans ce mouvement, ils passent 
contre le tentacule oculaire droit : le tubercule qu'on observe à la face inférieure de 
cet organe, et qui a été longtemps pris pour un pénis, est un organe sensoriel en rap- 
port avec cette émission des produits génitaux^ 

» M. Remy Perrier, en 1889, a signalé l'existence, sous le canal excréteur du rein 
droit de certains Troques, d'un renflement en forme d'ampoule, dont Z'épithélium 
interne est rempli de cellules à mucus. Ce renflement marque chez Monodonta mono- 
don (sans doute Tr, crassus Pult.), où ce renflement est, en effet, absent. De son côté, 
M. Bêla Haller, en 1894, remarquait cette même ampoule, qu'il appelait utérus, chez 
Tr. sizyphinus, et observait que le canal correspondant était beaucoup plus étroit 
chez le mâle que chez la femelle, 

» En réalité, ce renflement n'est pas autre chose que la glande qui sécrète la glaire 
des pontes. Il' n'existe, en effet, que chez les femelles des espèces à pontes agglomérées. 
Chez Tr. conuloïdes, par exemple, le canal excréteur du rein droit, arrivé au niveau 
du ganglion viscéral et de la veine palléale transverse, se renfle brusquement en un 
organe d'un blanc mat, situé à droite du rectum, au plafond de la cavité palléale. Cet 
organe possède une forme très analogue à celle du rein gauche et atteint à peu près le 
même volume au moment de la ponte. Ses parois très épaisses renferment d'énormes 
cellules à mucus. 

» Chez le mâle, l'uretère est très court et étroit, et les orifices des deux reins sont 
assez rapprochés l'un de l'autre. C'est cette dernière disposition que l'on observe chez 
les deux sexes dans le cas d'animaux à œufs libres, comme Tr. magus, par exemple. 
L'absence de renflement glandulaire chez les femelles de Tr. erassus et Tr. turbinatus 
nous autorise à penser que ces animaux pondent leurs œufs isolément. Il semble donc 
que le sous-genre Zizyphinus Leach, dont font partie Tr. sizyphinus, Tr. conu- 
loïdes, Tr. striatus et Tr. exasperatus, a des pontes agglomérées, tandis que le sous- 
genre Gibbula Leach, auquel appartiennent Tr. magus et Tr. cinerarius, et le sous- 
genre. TrochococJilea Klein, qui renferme Tr. crassus et Tr. turbinatus, émettent 
leurs œufs "isolément. » . 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la valeur comparée des solutions salines 
ou sucrées, en Tératogenèse escpérimentale. Note de M. ]E. Bataillon, 
présentée par M- de LacazeJDuthiers. 

« Après les larves lithiques d'Èchinodermes (Herbst) on a décrit, chez 
les Amphibiens, des embryons au sel (Hertwig) ('), des embryons lithiques 
(Gurwitsch) ( ? ), etc. Ces dénominations semblent attribuer à chaque solu- 
tion employée^une valeur spécifique qui resterait à définir. C'est en effet 
l'idée à laquelle arrive Gurwitsch à la suite de tentatives variées portant 
sur les œufs de Rana et de Bufo. 

» J'ai multiplié les expériences sur la R. temporaria en m'attachant à 
trois facteurs négligés dans les recherches antérieures : pression osmolique 
des liquides utilisés, température, degré de maturation des œufs, 

» I, En tenant compte des poids moléculaires M, et des coefficients isotoniques, j'ai 
pris pour base les solutions suivantes : 



%. Aj, O 3 ...... . 2 M pour 1*0000 

NaGl 2 M pour joooo 

KO..... 2M pour roooo 

LiÇl 2M pour iopoo 



FfaJBr, ...,,.,,. 2 M pour iooqq 
Sucre de canne. aM(|)pour ioqod 
(A.zH 4 ) J HPO s ., ^M(|)pourioooo 



» De là j'ai tiré, pour chaque substance, 4 dilutions comparables : 

» a. 5 parties de la solution type pour 5 d'eau. 

» b. 6 parties de la solution type pour 4 d'eau. 

» c. 7 parties de la solution type pour 3 d'eau. 

» cf. 8 parties de la solution type pour 2 d'eau. 

» Les résultats qui suivent se rapportent à une température voisine de 20 (optimum 
de développement) et aux deux groupes d'anomalies soulignés par Hertwig et Gur- 
witsch : hernie vitelline par un large anneau blastoporique, non-fermeture de la gout- 
tière nerveuse (anencéphalie). 

» Les troubles de la gastrulation et la hernie de l'hémisphère vitellin s'obtiennent 
régulièrement aveu toutes les solutions c. Dans les solutions h, le recouvrement est 



(*) O. Hertwig, Beitrâge zur éacperirnenteUen Morphologie und Entwickelungs- 
geschichte I {Archiv. f. Mik. Anat.j t. XLIY), 

( 2 ) A. GunwrrscH, Ueber die formative Wirkung des verànderten chemisehen 
Médiums au/ die embryonale Entwickelung. Versuche am Frosch und Krôtenei 
(Arch. f. Entw. Mech., t. III). 
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plus accusé, quoique incomplet. Les embryons arrivent à l'éclosion avec un blastopore 
ouvert et un bouchon vitellin saillant. C'est là que les troubles de la deuxième caté- 
gorie (système nerveux), s'observent le mieux. Dans les solutions faibles (a) le recou- 
vrement est complet ; dans les solutions les plus concentrées (d), le stade morulaire 
n'est pas dépassé. Gurwitsch n'a rien obtenu avec NaBr, parce que ses solutions les plus 
fortes (i pour ioo) sont insuffisantes. Les différences qu'il relève entre LiCl et NaCl, 
l'énergie moindre des bromures et iodures, sont simplement fonction des poids molé- 
culaires. Ses résultats insuffisants avec le glucose, son écbec avec les azotates et les 
phosphates, s'expliquent facilement par des considérations de même ordre. 

» Les troubles de la région nerveuse ne sont pas davantage propres à telle ou telle 
substance. L'ouverture persistante de la gouttière, en particulier vers l'ébauche encé- 
phalique, s'obtient aussi bien avec le sucre, l'azotate de potassium qu'avec NaCl 
ou NaBr. Il y a plus : la statistique des embryons éclos dans les solutions b (NaBr, 
par exemple) montre, dans le même milieu, toutes sortes d'irrégularités; si bien que 
Vanencéphalie, au lieu d'être la règle ( Gurwitsch ), peut apparaître comme l'exception. 
Le système nerveux est ouvert sur toute son étendue; ou bien il n'y a soudure que dans 
la région nuchale; ou bien l'ouverture ne porte que sur la région post-nuchale : et ce 
sont les cas qui prédominent. 

» II. Un facteur qui peut entraîner bien des divergences, c'est la température. Des 
lots sortis de la même fécondation et plongés dans les mêmes solutions sont portés à 
trois températures différentes : 20 , i5° et io°. Les solutions c à i5°, au lieu des gas- 
trulations anormales avec anneau équatorial telles qu'on les observe à 20°, donnent le 
recouvrement complet; et il faut arriver aux concentrations c?pour observer le pro- 
lapsus. 

» Chose curieuse, cette résistance ne s'accuse pas à la température plus basse de io°. 
Pour la concentration d, il y a destruction au stade morulaire. Il en est de même 
pour la plupart des œufs c, dont quelques-uns seulement montrent la gastrulation 
équatoriale et les bourrelets médullaires. Le système nerveux ne se ferme pas. Donc, 
si le développement est très rapide vers 20 ou 21°, conformément aux indications 
d'Hertwig ('), la résistance aux solutions déshydratantes a son maximum à une tem- 
pérature plus basse et comprise entre 20 et io°. 

» Laissant provisoirement de côté toute interprétation, je ne m'arrête pas aux varia- 
tions corrélatives de durée, pour souligner uniquement l'identité des résultats à chaque 
température dans les solutions isotoniques. 

a Voici d'autres expériences qui relèvent mieux encore le principe physique. Im-, 
mergeons des œufs fécondés dans des solutions isotoniques plus fortes (9 parties de la 
solution type pour 1 partie d'eau), et restituons-les au milieu normal au bout de cinq 
ou six heures. Les effets de la déshydratation vont persister suffisamment pour gêner 
la fermeture du blastopore; et les larves, même à l'éclosion, montreront toutes les 
formes et tous les degrés d'anomalies : prolapsus du vitellus au-dessous du bour- 



( J ) 0. Bùertwig, Veber den Einfluss der Temperatur au/ die Entwickelung von 
Ranafusca undR. esculenta (Arch.f. Mik. Anat., t. LI). 

G. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N' 13.) I IO 
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geon caudal; prolapsus dorsal, soit entre les deux bourrelets, soit à droite, soit à 
gauche de l'ensemble; fermeture incomplète et irrégulière delà gouttière nerveuse. 

» Conclusion. — Les dénominations : embryons du sel, embryons lithiques 
ne correspondent à rien de spécifique ; il est donc inutile d'ajouter à la série 
des embryons au sucre, au bromure, à l'azotate ou au phosphate. Des so- 
lutions isotoniques convenables calculées a priori déterminent les mêmes 
troubles de l'évolution dans la région du blastopore. Quant à la non-fer- 
meture du tube nerveux, elle montre tous les degrés et toutes les irrégu- 
larités possibles avec Le même élément. L' action, tératogène des substances 
employées est en rapport avec la.plasmolyse qu'elles engendrent; elle est 
mesurée par leur poids moléculaire et leur coefficient iso tonique. : ... 

» Il optimum de développement ne concorde pas avec le maximum de rési- 
stance aux solutions plasmolysantes. Cemaximum paraît être au voisinage 
de 1 5° pour l'œuf de R. tèmporarià. 

» Au-dessus et au-dessous dé cette température, les anomalies de la ré- 
gion blastoporiqûe. s'obtiennent avec des concentrations plus faibles. 

» L'inertie du pôle végétatif (Hertwig) constitue le trouble initial : le 
prolapsus du vitellus par un large blastopore- en est la conséquence. Mais 
à chaque ' température, toutes les solutions isotoniques se comportent de la 
même manière. 

». Un argument topique à opposer aux partisans de la spécificité, c'est 
l'action à distance des solutions fortes applicables, appliquées seulement 
quelques heures au début de l'évolution. Si l'on comprend que le& effets 
de la déshydrtftàtion ; persistent, comment admettre une action chimique 
délétère emmagasinée qui permettrait le développeméntde l'ébauche, et 
ne s'accuserait sur telle région qu'après une certaine différenciation? 
- j) La spécificité ne peut entrer en : ligne de compte, que secondairement, 
avec l'envahissement et la destruction plus ou moins rapide des parties 
mortes. 

~ » J'ai laissé de côté le degré de maturation des œufs, qui mérite un 
examen à part. Les" résultats importants qui s'y rattachent intéressent, non 
seulement la tératogénie, mais les problèmes généraux de la fécondation 
«t de la morphogenèse. » - -■-■" 
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HISTOLOGIE. — Sur l'origine des parasomes ou pyrénosomes dans les cellules 
de la glande digeslwe de l'Ècrevisse. Note de M. P. Vicier, présentée par 
M. Joannes Chafin. 

« Il existe dans les cellules en activité de la glande digeslive de l'Écre- 
visse, au voisinage du noyau ou dans la zone intermédiaire au noyau et à 
la surface libre de l'élément, un ou plusieurs corps, généralement sphé- 
riques, décrits par Nussbaum, en 1881, sous le nom de Nebenkern, et assi- 
milés par cet auteur aux formations analogues que l'on observe dans un 
certain nombre de glandes, en particulier dans le pancréas des Vertébrés. 

» Aux noms de Nebenkern, paranucleus, noyau accessoire, qui servent 
encore à désigner ces corpuscules, bien qu'ils n'aient ni la structure, ni 
le rôle d'un noyau, nous préférerons celui de parasome, proposé par 
Henneguy, ou mieux, en raison de leur origine nucléolaire, celui depyré- 
nosome. 

» Pour reconnaître l'origine des parasomes chez TÉcrevisse, il convient de fixer la 
glande digestive deux ou trois jours après l'ingestion d'aliments. On sait, en effet, 
qu'il existe un rapport constant, bien défini pour le pancréas des Vertébrés, et déjà noté 
par Nussbaum pour l'hépatopancréas de TÉcrevisse, entre la présence de ces corpus- 
cules et la régénération du produit de sécrétion. Après fixation par le liquide de 
Zenker et colorations variées, notamment par l'hématoxyline et l'orange, les cellules 
glandulaires présentent un noyau globuleux ou ovalaire, dans lequel on distingue des 
grains de chromatine irréguliers, disposés aux points nodaux d'un réseau grêle et peu 
colorable de linine. Quelques-uns de ces grains (i à 4), souvent plus volumineux et 
situés dans la profondeur du noyau, sont appliqués à la surface d'une sphère réfrin- 
gente, nettement délimitée par une fine membrane, et colorable par les colorants 
acides : ce corps globuleux est le nucléole, absolument comparable au nucléole vrai 
des autres cellules. Lônnberg et vom Rath ont décrit ce nucléole comme un nucléole 
double, formé de deux, quelquefois trois sphères accolées, se colorant différemment; la 
sphère pâle serait, pour Lônnberg, un Nebennucleolus (nucléole accessoire), alors qu'en 
réalité elle représente à elle seule tout le nucléole. Les corps fortement colorables, 
appliqués en nombre variable à la périphérie du nucléole, ne sont, en effet, que des 
grains de chromatine, reconnaissables à leurs caractères morphologiques, à leurs rela- 
tions avec le reticulum et à leurs réactions colorantes. La juxtaposition de ces grains 
à la masse nucléolaire et la présence d'une fine membrane limitante autour de celle-ci 
montrent nettement que le nucléole est formé par une différenciation de la chromatine 
dans l'épaisseur même du réseau. 

»■ Le nucléole, devenu volumineux, ne reste pas sphérique : il présente souvent, en 
effet, l'apparence d'une massue, il devient claviforme, sa partie renflée conservant la 
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situation primitive et son extrémité effilée entrant en contact avec la membrane 
nucléaire. Celle-ci se déprime légèrement à ce niveau, tandis que la masse nucléolaire 
s'en rapproche. Finalement le nucléole, appliqué à la face interne de la membrane, la 
traverse et émigré dans le cytoplasma, sous la forme d'un corps sphérique logé dans 
une petite vacuole, vis-à-vis d'une dépression de la membrane. Il ne reste pas long- 
temps au contact immédiat de celle-ci; bientôt quelques tracées eytoplasmiques l'en 

séparent. , / 

» Dès sa sottie du noyau, le nucléole pâlît et se- gonfle. En devenant le parasome, il 
absorbe sans_ doute des matières albuminoïdes et cède une partie de sa substance 
phosphorèe aux couches eytoplasmiques voisines, lesquelles, refoulées par l'augmen- 
tation de volume du parasome, se disposent quelquefois en strates concentriques pré- 
sentant des parties plus épaisses et plus colorahles, qui semblent correspondre à l'er- 
gastoplasme et que l'on retrouve d'ailleurs en d'autres régions de la cellule. Cette 
orientation peu marquée du cytoplasme en couches circulaires paraîtdue simplement 
à des causes mécaniques de compression. Les filaments du retieulum cytoplasmique 
n'entrent pas en contact avec le parasome, qui reste" logé dans une vacuole plus ou 
moins large. t 

» Le noyau renferme souvent plusieurs nucléoles; en tout cas, même lorsqu il n en 
présente qu'un , il est certain que la différenciation de nucléoles aux dépens de la 
ehromatine et leur sortie du noyau se produisent à plusieurs reprises pendant une 
même période de fonctionnement de la cellule, car les parasomes sont généralement 
multiples dans le cytoplasme : IL n'est pas rare d'en compter trois ou quatre dans la 
section longitudinale d'une cellule, - . .- - 

» Quand cette différenciation simultanée ou successive est achevée, le noyau est 
devenu moins colorâble; il est pauvre en ehromatine et dépourvu de nucléole. Son 
volume continue à diminuer,- par émission probable de suc nucléaire. Les parasomes 
émigrent dans la moitié supérieure de la cellule; Leur^aspect se modifie; primitive- 
ment homogènes, légèrement réfringents, colloïdes, ils présentent des taches plus pâles, 
ils se yacuolisent, se transforment en boyaux irréguliefs, bosselés et finalement en 
granulations; les vacuoles qui les contenaient se fusionnent en unevacuole volumi- 
neuse, où s'accumulera le produit de sécrétion, tandis que le cytoplasme subit des 
modifications que nous préciserons ultérieurement, 

» Qgata, Platner, Nbolaxdes et Mebssinos, Ver Eecke, Laguesse, en 
opposition avec un certain nombre d'observateurs, ont admis l'origine 
nucléaire du parasome dans les cellules pancréatiques des Batraciens ; 
mais ils ne sont pas d'accord sur la partie du noyau qui participe à sa for- 
mation, Laguesse ( 1 900), par exemple, pense que généralement tous les élé- 
ments nucléaires entrent dans sa constitution. Chez l'Écrevisse, il bous 
paraît évident que, Sous l'influence de l'activité secrétaire, le nucléole 
est le seul élément figuré qui émigré dans le cytoplasme, pour contribuer 
à l'élaboration du produit glandulaire. 

» Ces faits montrent, une fois de plus, combien est intîmela relation phy- 
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siologique qui unit le cytoplasme et le noyau. Ils nous semblent prouver 
également qu'à côté de la théorie de Rhumbler, qui considère le nucléole 
comme un amas de matières de réserve pour la nutrition du noyau, et 
celle de Hacker, qui voit dans le nucléole Une masse de substances de 
rebut ou un organe pulsatile chargé de débarrasser le noyau de ses 
excréta, il y a place pour une autre conception, d'après laquelle le 
nucléole représente un corps né d'une différenciation de la chromatine et 
capable d'émigrer en totalité ou de déverser une partie de sa substance 
dans le cytoplasme, pour fournir à celui-ci des matériaux nécessaires à 
l'élaboration des produits de la cellule. » 



VITICULTURE. — Influence des conditions climatologiques sur la végétation 
des sarments de la vigne. Note de M. F. Kovessi, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

« Dans une précédente Communication ('), j'ai étudié les différences 
anatomiques qui distinguent un sarment de vigne bien aoûté d'un sarment 
mal aoûté. Ce qui caractérise le premier, c'est une plus grande différen- 
ciation de tous ses tissus. 

» Au cours de recherches viticoles poursuivies depuis plusieurs années, 
j'ai observé que des sarments d'une même variété de vigne présentent des 
degrés d'aoûtemenl très différents, suivant les régions d'où ils proviennent, 
et les conditions climatologiques dans lesquelles ils se sont développés. 

» J'ai entrepris une série d'observations destinées à préciser l'influence 
du climat sur l'aoûtement. De ces recherches il résulte que la chaleur, la 
lumière et la sécheresse favorisent la différenciation des tissus. 

» Les espèces que j'ai étudiées sont les Vais vinifera, V. rupestris, 
V. Berlandieri, V. Riparia et les principaux hybrides obtenus entre ces 
diverses formes. Dans ce qui va suivre, il sera question seulement du 
V. rupestris, choisi comme exemple. 

» En consultant les Annales des Bureaux centraux météorologiques de 
France et de Hongrie, et lea Bulletins de diverses sociétés météorolo- 
giques, j'ai obtenu relativement à 38 stations en France, et à 42 en 
Hongrie, les documents les plus complets existant aujourd'hui. 



(') F. Kovessi,, Recherchés anatomiques sur l'aoûtement des sarments de vigne 
{Comptes rendus, t. CXXXII, p. 647; u mars 190 1). 
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» I. Chaleur. — La température influe : i° Sur la durée de la végétation et la 
somme de chaleur produite pendant cette durée. — a° Sur le mode de développe- 
ment des diverses parties du végétal. — 3 ff Sur l'humidité de l'air et du sol, et par 
suite indirectement sur la plante. ' 

» 1° La- durée de végétation est le temps qui s'écoule entre l'époque du débour- 
rement et la chute des feuilles. Le Tableau suivant donne, pour diverses localités, les 
durées de végétation et la somme des températures pendant ce temps : 



Localités. Latitudes, 
o ' 
Montpellier . 43-38 

Dijon 47-17 

Nancy ; 48 . 4 2 

Paris;","-, ■.'.?.-' 48.-48- ■ 
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ig5 
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2776.4 


Budapest . . 


. 47- 3 ° 


190 


3294.8 


m 


2*763.4 


Tokaj 


. 48. 8 


i85 


3i34. 7 



» On voit que, pour les diverses régions viticoles, les durées de la végétation et les 
quantités de chaleur utilisées pour une même plante varient dans de très larges 
limites. ..«..,., 

» 2 La température influe sur le mode de développement d'une plante. J'ai 
trouvé eh effet que la différenciation des tissus et l'allongement des tiges exigent, 
pour acquérir leur optimum,- des températures différentes. 

» 3° La chaleur modifie l'humidité de l'air ou du sol en influant sur l'état hygro- 
métrique et en provoquant une évaporation plus ou moins grande de l'eau terrestre. 

x II. Lumière. — La lumière influe sur la vie. végétale : i° par son intensité; 2 par 
la durée pendant laquelle elle agit (durée d'insolation). 

i° On sait que la lumière diminue d'intensité au fur et à mesure que l'on 
s'éloigne de l'équateur. 

» 2° La durée effective de Pinsolation dépend surtout de la fréquence des nuages. 
Les données, météorologiques nous apprennent qu'elle est beaucoup plus grande dans 
le Midi que dans le Nord. A Montpellier, la moyenne annuelle de l'insolation est de 
22,58 heures^ét à Paris.de i458 seulement. 

» IIÏ. Humidité. —=■ La pluie nous offre à étudier: i°. sa quantité absolue annuelle; 
2° sa fréquence, c'est-à-dire lé nombre des jours pluvieux; 3° sa répartition dans -le 
courant de l'année. 

» j° La quantité absolue ne nous fournit au point de vue du climat biologique 
qu'un renseignement très insuffisant. 

» 2 La fréquence est unedonnéeplus importante ; on comprend sans peine qu'une 
pluie tombant souvent par quantités assez faibles influera sur la végétation autrement 
qu'une pluie rare mais-torrentielle. A Montpellier, il n'y a que 71 jours de pluie, bien 
que la hauteur de l'eau tombée s'élève à 786 millimètres : Montpellier est un climat 
sec. A Paris il ne tombe par an que 527 millimètres d'eau, mais le nombre des jours 
pluvieux s'élève à 166 : Paris possède un climat humide. 

» 3° Enfin la pluie agit différemment sur la végétation, suivant que le maximum 
pluviométrique a lieu à telle ou telle époque de l'année, parce qu'à ces divers 



( 85 9 ; 

moments les plantes ne sont pas au même état de développement. Ainsi l'effet biolo- 
gique de la pluie sera tout autre à Montpellier, où le maximum des chutes de pluie 
a lieu en octobre et janvier, et à Nancy ou à Budapest, où ce maximum se produit en 
juin et juillet. 

» D'après tout ce qui vient d'être dit, on voit que l'étude détaillée des 
données climatériques d'une contrée a une importance physiologique 
considérable. 

» Ainsi, j'ai trouvé que le Vitis rupestris aoûte mal ses sarments, donne 
des résultats inférieurs, et dépérit fréquemment dans les régions septen- 
trionales. D'après ce qui précède, cela n'est pas surprenant puisque dans 
ces régions il y a, au point de vue de l'aoûtement du Vitis rupestris, défaut 
de chaleur, défaut de lumière, excès d'humidité. 

» L'excès d'humidité seul suffirait pour expliquer le mauvais aoûtement 
de celte espèce dans le nord de la France et de la Hongrie, puisque, même 
au sud, dans les environs de Montpellier, il existe des localités (Lattes, 
bas-fonds de Pérols, etc.) qui sont cependant chaudes et éclairées, mais 
humides par suite de l'eau stagnante du sol, et où l'on constate que le 
Vitis rupestris s'aoûte très mal. 

» Il résulte de laque, sauf peut-être dans des localités très exception- 
nelles, les régions septentrionales de la France et de la Hongrie sont, à 
cause de leurs conditions climatériques, tout à fait impropres à la culture 
du F. rupestris. 

» En étudiant d'une part les conditions climatériques d'une contrée, 
et d'autre part les besoins biologiques d'une espèce de vigne, on pourra 
prévoir jusqu'à un certain point si la culture de cette espèce est possible, 
et éviter, au moins dans une large limite, des essais' coûteux et infruc- 
tueux. » 



ANATOMIE VÉGÉTALE. - Élude comparative de la zoospore 
et du spermatozoïde. Note de M. A. Dangeard, présentée par M. Guignard. 

« On connaît la théorie de la sexualité que nous avons substituée aux 
diverses interprétations qui étaient données jusqu'ici de la reproduction 
sexuelle ( « ) ; récemment nous rappelions encore les principes qui ont servi 
de base à cette théorie : « Au début de la sexualité, les gamètes ont la 

(»-)• P.-A. Dangeard, Théorie de la sexualité (Le Botaniste, 6 e série, p. 263). 
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» structure des zoospores: asexuelles et des cellules végétatives : ce sont 
„ des éléments complets; chaque gamète, considéré séparément, est le 
» germe d'un nouvel individu; a ne lui manque que l'énergie. A un point 
» de vue général; les théories des spermatistes et des ovistes n'étaient pas 
>, contradictoires ; un spermatozoïde représente une zoospore et il en est 

» de même de l'ovule (')• » 

» Arrêtons-nous un instant, dans cette Note, sur lacomparaison néces- 
saire entre le spermatozoïde et La zoospore. 

» Les métazoaires et les métaphytes ont une origine commune; ils 
dérivent des Flagellés; parmi ces derniers, le premier organisme qui 
montre la reproduction sexuelle ordinaire est le Polyloma uvella; on peut 
donc prévoir que l'organisation du spermatozoïde a conservé quelques 
caractères de ce Flagellé. -j *• 

». U résulte de nos récentes observations sur te Polytoma uvella que Les 
zoospbres etles gamètes de cette espèce possèdent un appareil locomoteur 
beaucoup plus complexe qu'on ne l'avait supposé; il comprend : 

» i° Deux flagellums placés à la partie antérieure du corps ; 

» 2° Un nodule d'insertion des flagellums ou blépharoplaste; le blépharo- 
plaste provient d'un épaississement de l'ectoplasme; il est légèrement 

chromatique; 

» 3° Un filet également sensible aux réactifs colorants, pour lequel 
nous proposons le nom de rhizoplaste {A* rhizoplaste part du blépharo- 
plaste et se dirige du côté du noyau ; 

» 4° Le' rhizoplaste peut quelquefois être suivi jusqu'au noyau : on 
distingue alors au point de contact avec la membrane nucléaire un petit 
nodule pour lequel nous proposons te nom de condyle. 

» Examinons maki tenant un spermatozoïde pendant sa formation aux 
dépens de la spermatide. Là aussi le flagellum montre à sa base un nodule 
chromatique : ce nodule se met en relation avec le noyau par un filet Co- 
lombie qui est l'analogue du rhizoplaste-, au contact du noyau se trouvent 
"également un renflement chromatique que l'on peut assimiler au con- 
dyle ( a ). .-■■ ;.-.', , :: -'-;^. -. -"-, ■■..' „ 

» Par conséquent, Le spermatozoïde, pendant sa formation, rappelle exac- 



(J) P,-A_. D^GEARD, Programme d'un essai sur la reproduction sexuelle (Le 
otaniste, 7 e &É 
( 3 ) Consulte] 
London, jgoo.. 



Botaniste, 7 e série, p. z65). . , _ . . 

( 3 ) Consulter Wilson : The cell in 7 develapment and inheritance, p.. ibS^ibg 
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tentent l'organisation de la zoospore du Polytoma uvella, son ancêtre : c'est 
là une confirmation remarquable de notre théorie : c'est une nouvelle 
preuve de l'exactitude de nos conclusions. 

» Là ne se borne pas cependant l'intérêt de cette étude comparative : les 
zoologistes s'accordent en général pour attribuer au centrosome de la 
spermatide la formation des diverses parties du système locomoteur du 
spermatozoïde ; or, la cellule du Polytoma uvella, d'après nos observations, ne 
possède certainement pas de centrosome : ieblépharoplaste, le rhizopïaste 
et le condyle sont des différenciations protoplasmiques transitoires au 
même titre que les flagellums; cette différence d'origine pour les appareils 
identiques semble, apriori, bien extraordinaires : aussi sommes-nous bien 
convaincu que le centrosome ne joue pas dans la spermatogenèse le rôle 
qu'on lui attribue : nous n'admettons pas plus ici que pour la karyoki- 
nèse('), la signification à& centre dynamique donnée au centrosome. » 

ANATOMIE végétale, — Nouvelles recherches cytologiques sur les 
Hyménomycètes ('). Note de M. Rexë Maire, présentée par 
M. Guignard. 

« Depuis ma Note de juillet 1900 : Sur la cytologie des Hyménomycètes, 
j'ai étudié un assez grand nombre d'espèces dont plusieurs m'ont fourni 
des résultats intéressants. Une partie de ceux-ci ont été publiés dans le 
numéro de février 1900 du Bulletin de la Société des Sciences de Nancy; la 
présente Note en résume quelques autres. 

» L'Hygrocybe conica, dont les basides sont constamment bisporiques, m'a fourni 
le premier et jusqu'ici le seul exemple connu de basides se développant sans fusion 
nucléaire. Les cellules de la' trame des lamelles sont plurinuclées, sans que j'aie pu 
établir si elles présentent primitivement la structure normale, caractérisée par la pré- 
sence de deux noyaux associés (synkaryons). Les cellules du subhyménium ne pré- 
sentent qu'un noyau à deux chromosomes, se divisant par des mitoses semblables à 
celles des basides. Il m'a été impossible de voir comment se fait la transition entre les 
cellules plurinuclées de la trame et les cellules uninuclées du subhyménium. La for- 
mation de la baside peut être facilement observée dans les jeunes individus : chaque 
cellule terminale du subhyménium s'allonge, divise son noyau comme il vient d'être dit, 
puis les deux noyaux fils se séparent par une cloison ; la cellule supérieure se renfle et 
devient la baside. Le noyau de la baside grossit bientôt considérablement et celle-ci 



(*) P.-A. Dargeard, Étude de la karyokinèse chez /'Amœba hyalina (Le Botaniste, 
7 e série, 10 février 1900). 

C. R., igoi, i« Semestre. (T. CXXXII, N» 13.)' 1 1 1 
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commence à élaborer des matières grasses. Pendant ce travail, on constate des phéno- 
mènes cylologiques comparables à ceux décrits dans les cellules glandulaires, les 
oocytes, les cellules sécrétrices des nectaires, les téleutospores en formation des Ure- 
dinées, etc., c'est-à-dire l'apparition dans le protoplasma d'éléments bâsoph.les (erga- 
stoplasma), l'oxycbromatis.ation et la chromatolyse partielle du noyau. La division du. 
noyau de la baside se fait en pleine période d'activité élaboratrice de celle-ci, dans une 
petite aréole claire; on compte facilement deux chromosomes au début de la meta- 
phase et la mitose est entièrement normale. Les deux noyaux fils prennent aussitôt 
après leur formation les caractères des noyaux des cellules sécrétrices, et l'élaboration 
de matières grasses continue jusqu'à la formation des deux spores, où les deux noyaux 
passent chacun arec la moitié de la quantité d'huile formée par la baside qui reste 
vide. Aussitôt arrivé dans la spore, le noyau y subit une mitose. 

» On voit que l'Hygrocybe conica présente un double intérêt : i° elle 
constitue une exception, la seule jusqu'ici, à la loi de la formation des 
basides établie par Dangeard; 2° elle est un excellent argument contre la 
généralité de la loi énoncée ainsi par mon excellent maître M. Prenant ( « ) : 
<c Toute cellule qui se divise est incapable de produire et ne fonctionne 
» pas. » D'après mes recherches, publiées ou inédites, cette loi doit être 
restreinte aux cellules du soma; quant aux cellules reproductrices, qui ne 
sont pas encore différenciées", elles peuvent accomplir plusieurs fonctions 
à la fois, comme les cellules des Protozoaires et Protophytes, il .n'y a la 
qu'un cas particulier de la corrélation de l'ontogenèse et de la phylo- 

genèse. 

» L'étude attentive des mitoses dans Les basides d'un grand nombre 
d'espèces de genres variés m'a permis de mettre en lumière une particu- 
larité de leur' prophase. Cette particularité explique l'indécision des au- 
teurs qui, comme Wager et Juel, se sont occupés de cette question, au 
sujet du nombre des chromosomes. Nous avons pu constater qu'après 
l'apparition des centrosomes et du fuseau et la disparition partielle où to- 
tale de la membrane nucléaire, les filaments chromatiques se transforment 
d'abord, non en chromosomes^ mais en granulations très çhromatophiles, 
de nombre variable, qui se trouvent placées souvent sans ordre sur le fu- 
seau, et qui ont été jusqu'ici prises pour des chromosomes. Ces protochro- 
mosomes, comme nous proposons de les désigner, se réunissent à la fin de 
la -prophase en deux, chromosomes définitifs, situés côte à côte au milieu 
du fuseau, et qui se divisent généralement longitudinalement. Cette par- 



(') Prenant, Sur le protoplasma supérieur (Journal de VAnat.et de la Phys., 
XXXV e année, p. 7o3; 1899). 



( 863 ) 

ticularité explique comment Wager a donné pour Mycena galericulala une 
figure d'anaphase qui, d'après mes recherches, est certainement une pro- 
phase. Elle complique singulièrement l'étude des mitoses des basides. Quoi 
qu'il en soit, sa connaissance, aujourd'hui acquise, me permet de rectifier 
certaines conclusions données dans ma Note de juillet 1900, concernant 
le nombre des chromosomes chez les Psathyrella, Pholiota, Arnànita, etc.; 
ce nombre, que je croyais de quatre, est en réalité de deux seulement, 
comme chez les Urédinées. » 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur une forme conidienne du champignon du 
Black-rot [Guignardia Bidwellii (Ellis) Via/a et Ravaz]. Note de M. G. 
Delacroix, présentée par M. Prillieux. 

« Le Champignon du Black-rot [Guignardia Bidwellii (Ellis) Viala et 
Ravaz] possède, d'après M. Viala ('), une forme conidienne à conidies 
ovoïdes, hyalines, simples, placées au sommet de ramifications verticillées, 
une forme se rapportant à un Verlicillium ou plutôt à un Acrocylindrium, 
d'après le dessin donné par M. Viala. Cette forme qui, d'après l'auteur, 
apparaît sur les sclérotes, semble assez rare, et je ne l'ai pas observée 
jusqu'ici. 

» La forme dont je parle est tout autre. On la trouve aussi bien sur les 
sclérotes que sur les pycnides ou les spermogonies. Elle apparaît sous 
forme d'une fine moisissure dlun brun verdâtre foncé, visible à la loupe, 
couvrant la partie de l'organe du champignon située en dehors des tissus 
de la plante hospitalière. Je ne l'ai observée jusqu'ici que sur grains 
de raisin. 

» Cette forme conidienne appartient certainement aux sclérotes ou aux concep- 
tacJes; elle constitue, sur le sommet de ces organes, un stroma qui augmente notable- 
ment l'épaisseur de la membrane noire et se continue directement avec elle. La sur- 
face du stroma donne naissance, par sa portion extérieure, à des filaments bruns, à 
peine cloisonnés, sinon près de leur base, tortueux, d'un diamètre moyen de 5 [a, de 
longueur variable, émettant de place en place et irrégulièrement des ramifications en 
général courtes et presque divariquées. Le filament principal et les ramifications, au 
moins les supérieures, s'étranglent souvent à leur sommet et fournissent ainsi une 
conidie qui ne tarde pas à tomber. Ces conidies sont brunâtres, ovoïdes, d'une dimen- 



(') Pierre Viala, Les Maladies de la Vigne, 3 e édition, p. 186, fig. 56 et 57; i8g3. 
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sion moyenne dé 1 5 ^ à 17 f de longueur sur 7* à gj* de large - elles restent simples 
en_ général, mais peuvent parfois prendre une cloison 1 -médiane. 

» Cette fructification conidienne se rapproché A la fois des formes Cladosporium 
ou Scoleçotriçhum, - 

i) Dans le cas d'une pyçnide ou d'une spermogonie, l'ostiole est respecté et traverse 
le stroma; la production; des stylospores ou des spermaties n'est nullement entravée 
etj sur des pyçnides ayant terminé leur évolution, je n'ai pas vu les filaments former 
de nouvelles conidies après la chuté des premières, 

» Les conidies germent par production d'un simple filament {dont je n'ai pu '.ob- 
server que la première phase dè_ développement, J'ai trouvé ces conidies germées sur 
place ; et comme les échantillons avaient été placés dèsleur arrivée dans l'alcool r il ne 
m'est pas possible dé dire, le rôle de cette forme dans la dispersion de la maladie, 
étant donnée l'absence d'infections sur des raisins. 

» La forme conidienûe en qaesddn semble peu répandae en France. 
Depuis 1893, je l'ai reçue seulement de trois localités : environs deMuret 
(Haute-Garonne), sur sclérotes et pyçnides ; environs de Périgueux, 
sur sclérotes et spermogonies; Lkerm, près Cabors, sur sclérotes et 
pyçnides, r . ; 

« Cette forme conidieûne /semble avoir été observée par M. F. Lamson 
Scribner dès 1886 (')• ïl en a. donné un dessin imparfait reproduit par 
Fréçhou ( 2 ), qui cependant a confondu cette forme avec celle dont par le 
M. Viala. D'après M. Scribner, on observerait fréquemment, cette forme 
après tm temps très pluvieux, aux États-Unis. » 



ASTRONOMIE. — Position et vitesse approchées d'un bolide . Note de 
M, Jean Mascart, présentée par BL: Lœwy. 

a. Le 24 septembre 1900, nous eûmes l'occasion d'apercevoir un bolide 
assez important ; les conditions de l'observation furent très précises ( 3 ) 
comme position/ trajectoire, beure, couleur et durée; de sorte qu'il y avait 
là de bons éléments pour déterminer plus complètement le météore. 
D'autre part, ce fait fut porté à la connaissance de M. L. Havet par le 
journal, c'est-à-dire sans autre détail qa^une mention de l'apparition, et 



: ~Ç yAnnual Report àf the Department ôf Agriculture^ report of the mycologist, 
F.-L. ScjUBNKR, Washington, i88^ p. uo, pi, IIJ,^. 4. 

-(*) Préchou, Le Black-rot et son traitement, Agen, 1889. 

{*) Comptes rendus, i er octobre 11900,, ; ; " : ;. 
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M. L. Havet fut assez aimable pour nous écrire spontanément, puis nous 
donner les très intéressants détails que voici : 

» ... Je vois que, le 24 septembre, vous avez relevé le passage d'un bolide. Je crois 
devoir vous signaler le double phénomène que j'ai moi-même constaté, le même soir, 
à Rochecorbon. J'étais dans un jardin au bord de la Loire, rive droite, à 8 1 " 11 en 
amont de Tours. 

» i° Vers 9 h., mes yeux furent attirés par une lueur claire, plutôt bleue que 
jaune, qui s'élargissait comme celle d'une fusée de feu d'artifice qui éclate. Elle disparut 
presque aussitôt. Elle était située un peu au-dessous du carré de Pégase, et formant 
avec les deux étoiles les plus méridionales un triangle isoscèle obtus, angle de 120 
peut-être. L'hypothèse d'une fusée étant topographiquement absurde, je songeai suc- 
cessivement à des explications non moins insoutenables : projection subite d'un rayon 
électrique, réflexion sur quelque petit nuage de quelque éclair lointain (il y en avait 
eu beaucoup vers l'Est)... Je me demandai même si la lueur n'avait pas son siège 
dans une nacelle de ballon. Mais, persuadé que cette apparition instantanée ne pouvait 
avoir rien d'intéressant, je ne songeai pas à regarder l'heure, et je n'y pensai plus. Je 
n'avais jamais vu de bolide ; 

» 2 Plus tard, dans la soirée, j'aperçus comme une étoile filante qui presque 
aussitôt se changea en une lueur grandissante, pareille à la précédente; le mouve- 
ment de translation se perdait dans cet épanouissement delà lueur. Celui-ci se passait 
encore au-dessous du carré de Pégase, mais plus au sud; il était peut-être un peu 
moins éloigné du carré que de Fomalhaut. Ma montre (qui n'est pas une horloge 
astronomique) marquait io>>5 m . Lalueur s'éteignit très vite comme l'autre. Persuadé, 
cette fois, qu'il s'agissait d'un bobde, j'écoutai en vain, pendant plusieurs minutes, s'il 
ne m'arriverait pas un bruit d'explosion qui pût fournir une indication de distance.... 

» Mes deux apparitions ont duré quelques secondes, c'est tout ce que je puis dire. 
Dans la seconde, l'aspect d'étoile filante a été court; au plus égal à la distance de la 
ligne Cassiopée-Persée-Chèvre qui limitait mon ciel à gauche (à cause de la falaise), 
au point d'épanouissement situé sous Pégase. La direction était vaguement parallèle 
au mouvement diurne ; je ne puis préciser plus. 

» Je n'ai pas remarqué de tête colorée. . . et je n'ai pas eu la présence d'esprit d'y 
songer. La lueur formait une figure allongée, comme un triangle obtusangle, un tra- 
pèze ou un tricorne, posé sur la ligne de direction générale et reposant sur son plus 
grand côté. 

» Mon poste d'observation est au coude de la Loire. . . entre Vouvray et Roche- 
corbon. Mon regard enfilait le cours supérieur, et c'est au-dessus du fleuve que j'ai 
vu Pégase et le bolide. » 

» Telles sont les intéressantes descriptions que M. L. Havet veut bien 
donner pour les deux bolides qu'il aperçut, le même soir, dans la même 
région; d'ailleurs, les détails qu'il fournit, s'ils manquent d'une grande 
précision, permettent néanmoins d'adopter comme coordonnées moyennes 
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de là seconde apparition 

JR = 23 h 35 m ,' S = -6° 

tandis que lé bolide que nous apercevions à la même heure peut être 
situé par 

^ = 22 h ,4o m , '& = -3o°. 

» La base du triangle dans l'espace est alors de ïSg^ et il ne reste, pour 
identifier ces deux bolides/ qu'à transformer ces coordonnées en azimuts 
etJxauteurs; par rapporta la droite qui joint les deux points d'observation, 
les deux azimuts sont, vers l'est, 6°23' et 2 5°3d', tandis que les hauteurs 
égalent io°54' et 33°24VOn peut- alors aisément calculer la hauteur du 
poinrde disparition du bolide, et l'on trouve en chiffres ronds 4o km ; tenir 
compte aussi des éléments de trajectoire que nous avons fournis etdu temps 
employé à la parcourir. 

» Ainsi, en résumé, ce bolide dut parvenir dans les environs d'Angou- 
Iême, avec une vitesse supérieure à 4 km par seconde ; il dut être entière- 
ment consumé, d'après ToBservatiou que nous en pûmes faire et, même 
s'il avait éclaté", on pouvait ignorer le bruit de sa détonation à une soixan- 
taine de kilomètres. » .'..,.. 



Xa séance est levée à % heures. 

G. D. 
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pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les rapports et Instructions demandés par le Gou4 
vernement sont imprimés en entier. 

■ Les extraits des Mémoires lus ou communiqués pai 
les Correspondants de l'Académie comprennent at 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donnei 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé-„ 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie, des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne, dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont' le droit de réduire cet Extrait' 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leur Mémoires par MM.' les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avs t 5\ Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU MARDI 9 AVRIL 1901, 

PRÉSIDENCE DE M. FOUQUÉ. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

sciences EN GÉNÉRAL. - Sur l'utilité scientifique d'une langue auxiliaire 
internationale. Note de M. H. Sebert. 

« J'ai l'honneur de signaler à l'Académie une lettre qui vient de lui être 
adressée, au nom d'un groupe de personnes déléguées par plusieurs Con 
grès et Sociétés à la suite de Imposition universel de^oo, pour LoZ 
quer l'adopt.on d'une langue auxiliaire internationale P 

» Cette lettre demande à l'Académie d'inscrire la question dont il 
«agit au nombre de celles qui seront traitées dans la session de l'Asso ia 
taon mternataonale des Académies qui va s'ouvrir Assowa- 

» L'époque tardive à laquelle elle est arrivée n'a pas permis d'v rln 
suite en temps utile, et il ne pourra sans doute être p^ocE '2^7 
Question qu'elle soulève que dans une sessj^ T *ZÏ 

C R., igoi, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 14.) , I2 
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» Mais cette question, par son importance et par la façon dont elle se 
présente aujourd'hui, me paraît mériter de retenir un instant 1 attent.on 

de l'Académie. 

» Communiquée dans un cercle restreint et un peu au hasard, la lettre 
dont il s'agit a recueilli, en quelques jours, de nombreuses et chaleureuses 

adhésions. c , 

» Dans notre seule Compagnie, une vingtaine de nos confrères, sous 
les yeux desquels cette adresse a passé, y ont apposé leur signature pour 
en demander la prise en considération, et je pense que la hste de ces signa- 
tures aurait été beaucoup plus longae encore si le temps ava.t permis a un 
plus grand nombre d'entre eux de prendre connaissance de la question. 
» D'autres signatures ont été également données par quelques-uns de 
nos confrères des autres Sections de l'Institut et, à Paris même, un grand 
nombre en ont encore été recueillies parmi les notabihtés scientiuques, 
les membres des corps enseignants et les membres de diverses Sociétés 

» Le mouvement s'est propagé aussi en province, dans les différents 
centres universitaires, et des signatures nouvelles arrivent chaque jour en 

nombre considérable. ,,«..• j 1 

» La ville de Dijon surtout s'est signalée en envoyant 1 adhésion de la 
presque totalité des professeurs de son Université et de ceux de ses 
Facultés et Écoles spéciales, et ce résultat est dû à l'extension qu a pr.se 
dans cette ville l'étude d'un système particulier de langue internationale. 
» Ces faits indiquent combien le problème de l'adoption d'une langue 
auxiliaire, pouvant faciliter tés relations entre les personnes de nationales 
étrangères, provoque en ce/moment l'attention du monde savant et com- 
bien sa solution répondrait à un besoin universellement ressenti. 

» Il est certain que cette solution peut avoir une heureuse influence 
sur "la diffusion de la civilisation et de la Science daus toutes les parties du 
monde, et, à ce point de vue, elle ne' peut manquer d'intéresser 1 Académie 

dfîS SciGDCGS. 

» Il importe d'ailleurs de bien préciser la façon dont la question doit 

être aujourd'hui envisagée : . 

" » Il ne s'agit pas de la recherche utopique d'une langue universelle 
destinée à être substituée aux idiomes: nationaux des différents peuples; 
trop d'essais malheureux ont été faits déjà de cette conception erronée et 
ont longtemps retardé la solution cherchée. 

" >, Il nepeut être question aujourd'hui que de la création d'une -langue 
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auxiliaire destinée à servir, à côté des idiomes nationaux, aux relations 
écrites et orales entre des personnes de langue maternelle différente. 

» On sait que l'un de nos Associés étrangers, le regretté Max Muller, avec 
sa grande autorité, a déclaré que la conception d'une langue artificielle 
appelée à jouer ce rôle est certainement réalisable, et il a ajouté que cette 
langue artificielle peut être beaucoup plus régulière, plus parfaite, plus 
facile à apprendre que n'importe laquelle des langues naturelles de 
l'humanité. 

» Il est permis d'affirmer aujourd'hui qu'en formulant cette appréciation, 
il visait une des solutions récemment proposées pour cet intéressant pro- 
blème, solution dont j'aurai l'occasion de dire quelques mots plus loin. 
^ » La lettre adressée à l'Académie des Sciences par la délégation pour 
l'adoption d'une langue auxiliaire internationale, après avoir rappelé les 
noms de quelques-uns des esprits éminents qui, depuis Bacon, Pascal et 
Leibniz jusqu'à nos jours, ont abordé l'étude de cette question, présente 
clairement un résumé des conditions que doit remplir la langue auxiliaire 
internationale cherchée. 

» Je ne crois pas inutile de rappeler ici ce résumé : 

» On demande avant tout à cette langue d'être capable de servir aux relations habi- 
tuelles de la vie sociale, aux usages commerciaux et aux rapports scientifiques et phi- 
losophiques. r 

» On lui demande aussi d'être d'une acquisition facile pour toute personne d'in- 
struction élémentaire moyenne et spécialement pour les personnes de civilisation eu- 
ropéenne. 

» H est reconnu qu'eUe ne peut être l'une des langues nationales existantes et 
même on admet que la solution cherchée ne peut être avantageusement obtenue par 
1 emploi d'une langue ancienne, alors même qu'on en simplifierait la grammaire ou 
qu on en enrichirait le lexique. 

» Seule la création d'une langue artificielle nouvelle peut permettre de réaliser les 
avantages de simplicité, d'unité et de méthode qui peuvent être obtenus par la réu- 
nion d'éléments empruntés aux langues en usage dans les différents pays. 

» Seule aussi, par un choix judicieux des racines employées pour la formation des 
mots, cette solution peut conduire à l'adoption d'un lexique d'emploi commode c'est- 
a-dire facile à comprendre et à retenir, pour la grande majorité des habitants de notre 
continent. 

» Le programme ainsi formulé a reçu, ainsi que je l'ai dit, de nombreuses 
et importantes adhésions. 

» Bien que la délégation soit restée jusqu'à ce jour sur un terrain de 
neutralité entre les différents systèmes qui peuvent être mis sur les rangs 



pour -y satisfaire, cet accueil me paraft dûy en grande partie, a ce fait que 
beaucoup de personnes '"considèrent déjà aujourd'hui le problême comme 
résolu d'une façon satisfaisante et à peu près complète et croient le moment 
venu de généraliser, sans plus attendre, l'application de cette solution 

particulière. ,^ 

» Une langue artificielle, qui est habituellement désignée sous le nom 

d'Espéranto et qu'a fait connaître, vers i887,un médecin russe, M, le doc- 
teur Zârhenhof, de Varsovie, s'est en : effet peu à peu répandue dans toutes 
les •parties dû monde, malgréle discrédit jeté sur des tentatives de ce 
genre par de récents et malencontreux essais antérieurs de systèmes mat 

conçus (')• r 

» Le succès de cette langue est dû à des mérites réels : 

" » Sa mammaire, dont les règles ^comportent aueune.exceptîon, est ausjà simpUfiée 
crue possible son Tocabulaire est remarquable par le choix heureux de ses racines qui 
ont été empruntées aux éléments; les meilleurs des langues étrangères, de façon a leur 
donner le plus possible : un caractère international; la prononciation uniforme des 
lettres est assurée par des règles simples r ta traduction dettes écrits en cette langue 
peut être faîte en tout idiome par une personne quelconque parlant cet idiome, a 1 aide 
de simples dictionnaires et sans initiation spéciale. -._. _ _, 

- » Cette langue est ènfin^acïle'a apprendre, en peu 'de temps et sans 
maître, pour tout bomme d'éducation moyenne, , . : . 

■-'■ » Aussi la propâgation/en est faite presque seule, par nne sorte d'infil- 
tration Jente et cowtmuev Étte s'est opérée simplement à l'aide de petits 
œanuek dont lé membre s l aecroît chaque jour, et qui en permettent dès 
maintenant la traduction en vingt et un îdromes'différents. 

» Qn estime déjà à quarante ou" cinquante mille le nombre des per- 
sonnes quiipratiquent cette langue eUqui sont réparties dans les contrées 
les plus éloignées^ Elle s'est répandue^abord en Russie et dans les pays 
où l'on parle les-langues tchèques et slaves, puis en Allemagne, en Suède 
et ènlSforvègèy ètce n'est qn'à une époque relativement ré^^ qu'elles 
pénétré énonce, oà ses progrès, assez lents d'abord, se sont accélérés 

peuàpeu. - r : ' ^ ^ --.". j 

» Cette langue arencontré en tous lieux des partisans convaincus, et te 



m Oa doit signaler notamment parmi ceux-ci le Vplapuk dont la vogue récente et 
passagère n'a pu ftre due'qul ce qtf3 répondait; au moins en apparence, à uabesoin 
Téritable. .-~- ../■'.-•- ■ '.-:-.- - --- - 
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mouvement ^d'opinion qu'ont provoqué en sa faveur ceux qui en ont 
approfondi l'étude s'accentue avec rapidité. 

A.V 1 / a f P luS /" n an dé J à V e notre con frère M. Méray, Correspondant 
de la Section de Geometne, nous en signalait l'existence par une Note 

c^ur^) ^ ^ d ° CUmeatS Pr ° bantS qUi Q ' a P 3S éLé P^liée jusqu'à 
» Il faisait remarquer que cette langue pourrait bientôt permettre faci- 
lement aux hommes de science d'assurer la lecture de leurs productions 
par leurs confrères étrangers et par les étudiants de tous pays, en n'exi- 

ITurJZ C t- qU > 6 S6Ule tradUCUQQ ^ C6S œUVr6S ' onction qui 
pourrait bénéficier d'un tirage suffisant. 4 

» Il suggérait l'idée d'entreprendre tout d'abord la publication de 
biographies en langue Espéranto, pour faire connaître en tous lieux 
tualité 1 " IOD ^ deS pubUcations récentes ™ tous les sujets d ac- 

résultatfcartn "T^ ^"^ "" "^ * w Présenteraient ces 
résultats, car tous les specalistes savent combien il devient difficile de 
suivre les travaux faits dans les différents pays où la Science pénètre 1 a 

rTerenTfnt le V en f DCe qUe ^ "**"" apP ™ a *■ "*" 
récemment entrées dans Je courant scientifique manifestent de plus en plus 

a pubher leurs travaux dans leurs langues nationales P P 

» De nouveaux faits sont venus renforcer encore la conviction de 

ï™ 7 G n " " C ° nfiaQCe danS Je SUCcès P rochai » ^ la laLue 
Espéranto. Il es a exposés dans un commentaire dont il a fait précéder sa 

îœr. euille d ' adhésioD à ia iettre ^ ^^nneurrit,:: 

Jlï^U* tOUS l6S FyS °* C6tte lan ^ Ue a P énéh ' é ' des attestations, éma- 
nant d hommes autorisés et compétents, sont venues en affirmer les mérUes 
et les avantages, et ces appréciations favorables ont trouvé des écTos en 
France, dans toutes nos Académies ( 2 ). ° 



*£.!!; «4 N ££^ î^ 8 "? rAcadémie des Sciences — ies et PoK" 

al qa j° s ï ^Hfi^eïrrrlr mé Vi r oyMe simpiicité de ve ^°. <*- 

quelque te^sTvIZTd ZX *■ ^ ? "^ ""P*" en Consa ™ 
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, Tous ces faits constituent, en faveur de l'opportunité de l'adoption de 
cette langue, un ensemble d'arguments imposant. . ■ 

» Des objections ont pu, il est vrai, être formulées contre certaines par- 
ticularités ou"çertains détails du système. Ce n'est pas t d le heu de le, 
exposer, et il suffira, de dire que, sans nier que le système pu.sse être 
encore perfectible en certains points, ces objections ont ete sérieusement 
discutées et ont été victorieusement réfutées dans une série de pubhca- 
tions auxquelles il est facile de renvoyer (' ). - 

, Je crois en avoir assez dit pour montrer que l'Académie des Sciences, 
malgré la spécialisation de ses études^ne doit pas se désintéresser de ceUe 
question, qui ne pourra manque, d'être mise prochainement a 1 ordre du 
iour des travaux de l'association internationale des Académies. 

,, L'Académie devra forcément, en.tout ças,Iy intervenir un jour pour 
la préparation des vocabulaires techniques spéciaux qui seront nécessaires 
pour compléter les manuels d'usage courant actuels, afin de permettre 
l'application de cette langue aux besoins des diverses tranches des science. 
» Comme introduction à ces études, les deux Notes que M. Meray nous 
a adressées à un an de distance constituent des documents pressants 
Elles sont utiles à publier, ne serait-ce que pour garder trace durole.qpe 
Sldémie aura eu à jouera début d'une entrepnse qm peut avoirke 
plus féconds résultat, tant au point de vue scientifique .<p* a point de vue 
etnomique et social. J'ai l'honn,ur de ^*^X£l£aZ 
bienen autoriser l'impression, au moins partielle, a la saito de cette Corn- 

munication. » 1 .- _ 

SCIENCES EN GÉNÉRAL. - Sur les services que peut rendre W* Sciences: la 
langue auxiliaire internationale,^ M.leWZzmenhof, connue sous le 
nom <f Espel-anto. Note, de M. Ch. MtM*. - . ■ : - 

« Il serait puéril d'insister devant l'Académie sur la très grave incom- 
modité qu'infligent à tous les hommes civilisés, aux savants en particulier, la 

m Consulter à ce sujet : CooxmUT, Pour la langue internationale. P^h, 1.901. 

1901. .-,•..- .,-=-.•-■.-■.- 
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m .1^ srT satisfecli ? dans Ie ^ ~et 8°;;: 

m. i aube bcnleyer, très savant linpiiU.P all ™„ a ■ yy ^ 

par.ouu.eo un'entr.in estraoÏin X M, ri S J^J?" ?T 

taon des langues, une poignée d'adeptes, dit-on, ,„; ^Z tlZ 

Muller, Assoc.e étranger de l'Académie des Inscriptions et Reliai ,\ 
comme M. Ernest Naville, Associé étranger deT^l H ^ '' 
— et po.iti qH es, q »i lui a consacré l M^ ^ ^r mT 
P.cot ..Secrétaire perpétuel, dans les séances des I 8 janvTe? e^' fr 
vner x8 99 , p UIS i mprim é dans les SW, et Travaux de b m*l A 

-™e l e célèbre écrivain russe L. Tolstoï q^ï^^ 
« • • . -Il est si facile à apprendre qu'ayant reçu -il v a «,v P " 

• »afre un "Monnaie des artlie^^ÏÏdL^L^Tj 
» bout de deux petites heures, sinon à écrire d„ „:„' i P ' 

Suéde et dans les pa,s de langue française. Les noms et .drë î de 
5ooo espérances son. libellés sur un Adresaro remis à jour chanue ,n„ 
par les so.ns de M. le D- Zamenhof, annuaire au moye duqu 71 TiZ 
vnya gear , aïenturés ^ ^ ^ Zlocturs 6 " 

gu des lm prov,ses. Enfin, les prngrès de V Espéranto, asses prononcés à 
cette heure pour avo.r exigé des éditions de son Manuel, ^ZZM 
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l8 langues, sanb diriges, de ^France (sans parler de la à™™)£ r J* 

à Paris; Secrétaire : -M. Eeaé Lemaïre, à Epernay (Marne)], qui a- de. 
adhérents partout: Dans l'Annuaire de cette Société pour 1899-^1900, je 
trouve le nom de plusieurs professeurs et maires de nos trois ordr 
d'enseignement public; j'y lis ceux de quantité de personnes de toutes 
Sus, éparL dans Ltes les codées de l'Europe, en As.3u.qua 
Vladivostok, en Afrique (Algérie, Tunisie, Soudan), en Amérique, de 
l'Alaska au Brésil, en Océanie (Nouvelle-Calédonie). Il est hors de doute 
que la diffusion dé VEsperanto aurait été très rapide, que peut-être elle 
ouvrirait le inonde civilisé, sans les préjugés et les défiances que la fail- 
lite du VolapUk a ravivés, plus aveugles et tenaces que jamais, sous les 
pas de toute langue internationale. ( 

» Certes, je ne suis pas assez présomptueux pour penser que, auccyeux 
Jïcëua: à qui les faits étaient déjà aonnW, mon autorité puisse compter a 
côté de celle des spécialistes éminents dont je viens de citer les noms. Mais 
-■" ayant appris le nom même àeA> Espéranto il y a moins de six semaines, 
*yant immédiatement et très vivement frappé par sa construction émi- 
nemment logique et ingénieuse, extraordinairement simple, par son 
incroyable facilité, par son aptitude à reprendre avec une incomparable 
supériorité le râle si utile que le latin a pu jouer longtemps entre les savants 
de nationalités différentes, ayant déeouvertJmfin aveo une sorte de stupé- 
faction que le monde scientifique TignOre encore a fort peu près totale- 
ment, f ai penséqu'il ne serait pas inutile de faire part àrAcadeuue de mes 
^préiations personnelles, basées non pas sur des dires d autrui, mais sur 
mes propres constatations, .^ . : = 

» Les difficultés grammaticales, si ardues dans toutesles langues natu- 
relles, sont radies dans V Espéranto, car son code linguistique, constru.t non 
pluspar l'ignorance et finsouciance des masse, humaines, mais par un art 
consommé, ne comporta que 16 règles et 17 terminaisons grammaticales 
toutes si nettes et si simples qu'il suffit de dix minutes pour les lire et de la 
première application "pour les graver irrévocablement dans ia mémoire, 
^"difficultés orthographiques sont nulles aussi, parce que, d une manière 
invariable, tout son émis se. note, toute lettre écrite se prononce. Les 
racines ont été tirées, par voie de sélection très habile et de simplification, 
de celles qui ont le plus d'extension dans les grands idiomes des races eu- 
ropéennes, en majeure partie du. latin dont les traces sur tous sont si. nom- 
breuses et profonde. Aussi' leur traduction/se fait généralement a vue, 
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surtout pour les Néo-Latins ayant une teinture de l'allemand et de l Wlais 
et pour es hommes d'autres peuples connaissant un tant soit peu notre 
langue. Les combinaisons de ces racines, soit entre elles (comme dans 
1 allemand), SO it avec des suffixes modificateurs peu nombreux et très 
judzceusement choisis, soit avec les terminaisons grammaticales, four- 
nissent avec la dernière aisance des mots innombrables de toutes fonctions, 
don 1 ensemb e forme indubitablement la langue la plus riche, la plus 
«exible et la plus précise qui ait jamais existé; et cette langue capable de 
suivre la pensée moderne dans toutes ses complications, dans toutes ses 
nuances, est cependant plus facile, vingt fois peut-être, que la plus acces- 
sible des langues naturelles, le latin scientifique compris. Sa prononciation 
est très coulante, parce que les heurts de consonnes dures onL été adroite- 
ment évites, ainsi que les sons d'une émission difficile pour certains Euro- 
peens. ' 

oL CeS f C !, nalités ' SaQS P areilIes d *™ ^s langues connues, expliquent 
comment j a. pu, en me jouant pour ainsi dire, lire les textes de celle-ci 
un peu au bout de huit jours et très facilement au bout de quinze, à en 
écrire ma première page à fort peu près correcte au bout de trois semaines • 
comment, depuis lors, il m'est possible de lire, presque aussi facileme^ 
que du français, des textes imprimés en Espéranto et tout aussi bien des 
lettres de 1 Etranger (cpi ne sont, plus rares). Je suis certain, en outre, 
qu en m y apphquant pendant peu de jours j'arriverais sans peine à écrire 
un mémoire scientifique, à soutenir une conversation pratique 

» Tout le monde n'ayant évidemment qu'à recommencer ce que je 
viens de faire pour obtenir les mêmes résultats, j'ai la conviction certaine 
quaux savants de tous pays il suffirait d'un mois d'efforts très légers 
pour que leur langage fût immédiatement unifié, dans leurs publications" 
comme dans leurs correspondances particulières. Pour commencer, un 
moyen des moins hasardeux consisterait à employer Y Espéranto à rédiger 

d'une tbl-T ^ DOtlCeS daQS ^ reCU6ilS bibl W-q-s en possession 
dune publicité européenne. On tarderait peu à reconnaître partout ses 
mentes pms a lire des mémoires originaux écrits dans cette langue 
comme il en paraît quelquefois encore en latin S 

ie l'af f!; f US | CeU h qUi VO " dr0nt bieQ Prendre k P eine ^^iner, comme 
e I ai fait les choses par eux-mêmes, je n'hésite pas à affirmer que, malgré 

1 exagération dont ils .axeront très probablement mes appréciations, % Z 

seront étonnes, eux aussi, de la facilité de Y Espéranto, //son caractère 

éminemment pratique, et que leurs vœux s'ajouteront immédiatement aux 

C. R., 1901, 1» Semestre. (T. CXXXII, N° 14.) I j3 



■■"■■"( «7» ) 
■'-■•' pnf^eur (Tune prompte exploitation de ce merveiUeux instrument 

r^mm^Setael international. Pour cet examen et pour une 
î TTÏÏto^rfo poussée fort loin, le matériel suffisant se rédmt aux 
^stSS 

"°?f i P - LWe qui i passé soc ces lignes, écrites en mars ,90», » . 
f«i ™ ; en corroberecblucoup Ae points. J'ai pu éprouver comptaernen. 
iaitqp en corroMv r correspondances en Espéranto, 

tant ûesl °^ , , , tcKëcrue, roumaine, italienne, espagnole^ porta- 

^o^rndï une Quarantaine de professeurs, ingénieurs, médecins, 

ont pris un^aractère des plus sérieux, > . 

M.- Ci. SxB^o^adresse une Kote^elative à un aérostat dirigeable, 
("Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

W Â; Avéko^s adresse un Mémoire relatif à un nouveau mode de pro- 
pulsion des navires, . / % . 

■'--'■_- (Renvoi à la Section de Navigation.) 

gORRESPOÎ^ANCïn 
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Doyen et Professeur de Chimie à l'Université de Grenoble, notre Corres- 
pondant depuis l'année 1890. 

M. Baoult avait acquis une renommée générale par suite de ses décou- 
vertes en Chmne physique et de leur application à la détermination des 
poids moleculazres. La Cryoscopie en particulier constitue une branche de 
ia science d un emploi devenu universel. 

PHYSICO-CHIMIE. - Généralisation de la loi de Trouton. 
Note de M. de Forcrastd. 

« Lorsqu'en 1844 (<) le physicien irlandais Trouton formula la loi qui 
porte son nom, il ne fit que constater une relation empirique d'une cer- 
tame généralité, entre les chaleurs de vaporisation mesurées à la tempéra- 
absolu n ° male 6t CGtte tem Pé™ture comptée à partir du zéro 

ip = K. 
En fait, K. varie de 20 à 26. 

» En 1887, M. Le Chatelier(^) énonça de nouveau la loi de Trouton en 
donnant pour une trentaine de corps, simples ou composés, des valeurs 
q« vanent de 21,2 à 27,8. En outre, il ajoutait deux remarques fort im- 
portantes: ^ ' Ul 

» i° Les sels métalliques ammoniacaux dissociables fournissent pour ^ 
des valeurs voisines des précédentes, 27, 8, 28, 7, 29, , ; Q étant ici Z 
chaleur de fixation du AzïF gaz et T la température (absolue) à laquelle 
te compose a une tension de 76o mm ; 

» 2 ° Si l'on calcule de même ^ pour les composés dissociables suivants- 
Pd'H, CaOCO", IrO% C'Az', CaOH'O, qui dégagent un gaz autre que 
lammomacon trouve encore23, 2 3,4, 34,3, 27,8, 27,8, c'est-à-dire 
des valeurs presque identiques. 

» M. Le Chatelier établit même que l'égalité 

(A) Q_Qt 

T' ~~ t; 

est une conséquence des lois de l'équilibre chimique. 

» Cependant tous les nombres précédents varient en fait de 20 à 3o. 

(») Philosophical Magazine, 5* série, t. XVIII, n° 2, p 54 

( 2 ) Comptes rendus, t. C1V, p. 536, et Annales des Mines] mars-avril 1888. 
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En outre, il résulte des travaux les plus récents publiés sur les chaleurs 
latentes de vaporisation et sur la dissoc.aUon-: . { 

- „ \o Que les nombres les plus élevés, voisins de 2/, a 26, fourm par 
relation de Trouton, s'appliquent à des ^P?^™™™?*"^ 
lécules liquides sont condensées, et qu'en réalité les hqu des normaux, 
n^npolymérisés, donnent une valeur assez constante, voisine de 20 a a,. 

„ .0 Q U e le quotient^, au contraire, donne un nombre moyen assez 
constant aussi, mais plus élevé, voisin de 3o à 3a. Ainsi les chlorures am- 
moniacaux fournissent très régulièrement 32. 

„ De sorte que, si la relation (A) est exacte, on obtiendrait pour tous 

lescorps: pour la vaporisa ti OB . . t ."■....: de ao à 31 ■ 

Pour la dissociation de do a da 

Et la loi proposée par M. Le Chatelier semble disparaître. Elle devient 
non plus une P g énérali S ation de celle deTrouton, mais noe.utreIm.na- 
ïogue, ainsi que nous l'a expliqué récemment M. Matignon (<) pour le cas 
dés chlorures ammoniacaux. . 

, Je crois cependant que l'idée exprimée par M. Le Chatelier, que le 
même énoncé comprend san ^exception tous les phénomènes de vaporisa- 
tion, de transformation allotropique et de dissociation, doit rester dans la 
Science et que l'on doit avoir 

L _Lj __Q _ Qi 
" . . . - T _ % ~~ T' — T' t ' 

mais à la conditionne modifier un peu l'énoncé de la loi et la valeur à 

a "? rWa formule de Trouton, L est la chaleur de liquéfaction d'une mo- 
lécule d'un gaz quelconque. ' ,.,-... j- 

Dans celle de M. Le Chatelier, Q comprend en reahte trois termes dis- 
tincts que nous pouvons envisager séparément : 

» L ehaleur de liquéfaction d'une molécule gazeuse; 

» S chaleur de solidification de cette molécule liquide ; 

» q chaleur de combinaison de cette molécule solide avec un corps 
solide pour former un composé solide sans changement d'état physique. 
C'est une chaleur de solidification supplémentaire ; nous cherchons donc a 

comparer L ' L + S + ? 

d'une part : ^ de l'autre 



(t) Comptes rendus, t. CXXVIII, p. io3; 189g. 
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c'est-à-dire deux termes qui ne sont pas évidemment comparables; mais 
ils le deviendraient, et la valeur des deux quotients serait alors à peu près 
constante, si l'on pouvait, dans la première fraction, ajouter à L un terme S 
représentant la chaleur de solidification. 
» On aurait alors, et pour tous les corps : 

L + S _ L + S + q 

q étant toujours positif et T" toujours plus grand que T. 

» La loi générale peut alors s'exprimer ainsi : 

» Dans tous les phénomènes physiques ou chimiques, la chaleur de solidifi- 
cation d'un gaz quelconque est proportionnelle à sa température de vapori- 
sation sous la pression atmosphérique. 

» Cette loi ne peut être vérifiée en toute rigueur que dans un seul cas 
particulier : c'est celui de l'anhydride carbonique, parce que son point de 
fusion — 78°,5 C. est précisément le même que son point d'ébullition sous 
la pression de 7 6o mm . Les expériences de Favre ont donné, comme 
moyenne, pour la vaporisation de 44s r de CO 2 solide : — 6256 caI , 8, D'où 
l'on tire : 

L+S _ 6 2 56,8 _ ~ 
T -l^J-- 02 ' 1 - 

» C'est précisément la valeur 32 que donnent les chlorures ammonia- 
caux dissociables, et, d'après la démonstration de M. Le Chatelier, à peu 
près la même que celle fournie par tous les composés dissociables (sys- 
tèmes hétérogènes). Si d'ailleurs on transporte celte valeur 3a dans les 
équations fournies par les composés dissociables qui dégagent CO 2 , tels 
que l'hydrate carbonique, les carbonates, on trouve des nombres qui con- 
cordent avec les résultats des expériences pour la valeur de T'; du moins 
tant que la température n'est pi s trop élevée, car il est de toute nécessité 
de pouvoir négliger la variation de Q, toujours mesuré à la température 
ordinaire. 

» Pour tous les autres cas, il existe un intervalle plus ou moins consi- 
dérable entre la température de solidification et le point d'ébullition. 
Cependant, comme la valeur de S est toujours assez faible par rapport à 
celle de L, quel que soit cet intervalle, on peut, sans commettre d'erreur 
grossière, se servir de la valeur de S déterminée directement au point de 
fusion. 

» En procédant ainsi, j'ai calculé pour les quatorze corps suivants : ammoniac, eau 
glycol, chlore, brome, iode, phénol, benzène, naphtaline, bibromure d'éthylène' 
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okalate de mêthyle, ucldes butyrique, formïque et acétique (*), la valeur de la frac- 
tion L+S : j'ai trouvé des nombres variant seulement de 3 8 à 3a. La moyenne serait 3o. 
Les éealts constatés sont donc moindres que pqurla loi de Trouton, et, en prenant 

lh 1 s_' l + S + ? ^3 ; , 

T ~~ - T' ^ "■ 
on aurait une approximation de ^. 

» Je me proposée revenir sur quelques conséquences importantes et 
générales de cette loi et sur son application à la dissociation des sels ammo- 
niacaux .Pour le moment; je me borne à l'énoncer, en la considérant sim- 
plementccomme une relation empirique. » v :■•- 

PHTSICO-cmMIE. -Nouvelle méthode permettant de caractériser les matières 
calomnies. Application auco indophénols. Note de M. C Camiche* et P. 
Bateaç, présentée par M, J.Tiolle. , / 7 

« Nous avons étudié l'absorption delà lumière par les dissolutions des 
indophénols dans l'aleool, l'éther.le sulfure de carbone, le chloroforme. 
En prenant comme abscisses les longueurs d'onde et comme ordonnées les 
coefficients de transmission, nous avons obtenu des courbes de forme pa- 
rabolique, dont la convexité est tournée du côté de l'axe des abscisses; la 
branche de cette courbe correspondant aux radiations rouges monte beau- 
coup plus-rapidement que celle qui correspond au vert et au bleu. Le point 
d'ordonnée minimum est compris entre les longueurs d'onde 0^,610 
et 0^,535 selon la nature de l'indophénol et de son dissolvant. 

» Pour caractériser chacun des corps étudiés, nous avons déterminé le 
point de- cette courbe le plus bas, c'est-à-dire le minimum de transpa- 
rence. Ce point se détermine ^avec-exactitude en coupant la courbe par 
une série de cordes parallèles â l'axe des abscisses. Le diamètre conjugué 
de ces cordes, obtenu eu joignant leurs milieux, est rectiiigne dans un inter- 
valle asses grand ;■• de o^6 7 uà o^5io,paT exemple, pour la solution alcoo- 
lique d'indophénol de l'orthocrésylol à deux azotes tertiaires. 

» Le minimum de transparence est indépendant de la concentration, 
pour tous les «orps dont le coefficient d'absorption est proportionnel à la 

,(•>) Jé^ai pas-Arouvé d'autres cprps^ amples ou composés, dont on connaisseassez 
exacteTïietftla-valenr'd.eLetcettedeS, ; : "_ , - ■; : .:-": ;'■-.:: :: - : . ,.\ 
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concentration, suivant la loi de Béer; il varie avec le dissolvant, suivant une 
loi qui n'esl pas celle indiquée par M. Kundt. 

» Nous avons étudié les indophénols dont les noms suivent. Les uns (série a) ont 
deux azotes tertiaires, le plus simple est Tindophénol du phénol ordinaire 



H H 
H H 



:Az~C 6 H 4 — Az(CH 3 ) 2 . 



» Les autres (série b) ont leur deuxième azote tertiaire remplacé par un azote pri- 
maire; le plus simple est l'indophénol du phénol ordinaire 



H H 

°=\ ^rrAz — C«H 4 — AzH s . 

H H 



Série b. 
Indophénol du phénol. ... 



Tableau des indophénols étudiés. 
Série a. 

Indophénol du phénol l 

» de Torthocrésylol 2 

» du métacrésylol 3 

» du paraxylénol 4 

» de I'orthôéthylphénol .... 5 

» du métaisopropylphénol. 7 

» du thymol g 

» du carvacrol " g 

» du cymophénol a i 

» du phénol a du paraéthyl- 

toluène j t 



» de l'orthocrésylol 2' 

■> du métacrésylol 3' 

» . du paraxylénol A' 

» de I'orthôéthylphénol. . . 5' 

» du métaéthylphénol . . . . 6' 

» du thymol g' 

» du carvacrol q' 

» du cymophénol a IO ' 

» duphénoladuparaéiînl- 

toluène tl i 

» de l'or thoxylénol (1.2. 3). 12' 

» du métaxyiénol (1.2. 3). . i3' 

Le déplacement du minimum de transparence sous l'influence du dissolvant 



est indiqué par les nombres suivants : 
Alcool. Éther. 

1- 120 1. ^q 

etc. 3 



Sulfure de carbone. 

1- 147 



Chloroforme. 
1. 128 



..Les nombres indiqués représentent les divisions du micromètre oculaire; pour se 
rendre compte de la grandeur des déplacements, il suffit de se reporter au tableau de 
graduation du spectrophotomètre en longueurs d'onde : 



Raies. 

A 

B. ...... . 

Lithium . . 
C... 



Graduation du spectrophotomètre. 
Micromètre. Raies. Micromètre. Raies. 

' , 7 '° Cal l0 --" I0/ * Thallium, 

• 49,0 j 2°... I0 4 E 

• 6 0)5 D, 138 



Micromètre. 

220 
\ 235 



72,5 



D s 



139 
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» b. Nous avons étudié l'influence du remplacement d'un azote tertiaire par un 
azote primaire; voici quelques nombres : t 

Dissolvant : l'alcool. , 

l , 20 l'. 142 Déplacement.. -t-22 

2. i36 2'. 162 » •• +26 

3. 122 3': i4a » •• + 20 

, c. Nous avons étudié l'influence d'une substitution en ortho (par rapport au 
phénol dont dérive l'indophénol étudié) dés radicaux 

chs ct, ; ch(J CH'-CIP-CH». 

» Voici quelques résultats : 

Dissolvant : l'alcool. 
1 , 20 2 i36 Déplacement., -h 16 provoqué par une substitution de CH» 
3'. «a &• i34 • " : »... +12 » » £" 

„. d. Nous avons étudié l'influence d'une substitution en rffl des radicaux 
■/■•-.■: CIP, GtJBP; CH<^, CBP-CH*-CH«. 

» Voici quelques résultats : ï^-- 

1. 120 3. 1.22 Déplacement.. + 2 provoqué par une substitution de CH» 

2. i36 k,- ^ - » 



— 2 



» Les conclusions sont les suivantes : , 

>, \ a Quand un azote tertiaire est remplacé par un azote primaire, le mi- 
nimum de transparence se déplace vers l'extrémité la plus réfrangible du 
spectre, quel que soit le dissolu nt (alcool, éther, sulfure de carbone, chlo- 

roforme). ' „. j 

„ Il est utile de faire remarquer que cette loi diffère ent.erement de 
celle qu'indiquait M. Lemouit, qui étudiait le déplacement apparent de la 
bande rouge donnée par les indophénols. Dans une Note récente, nous 
avons montré que cette bande rouge n'est pas définie. 

,, b. Une substitution en ortho dans le phénol dont dénve 1 indopheno 
produit un déplacement considérable du minimum de transparence, quel 
que soit le dissolvant. Ce déplacement peut dépasser le précédent. L'im- 
portance des substitutions se trouve ainsi mise en évidence : les groupes 
auxochromes ne sont pas seuls à modifier la nature de la teinte. , 

,, c, Une substitution en meta dans. le phénol dont dérive l'indophénol 
produit un déplacement très faible du minimum de transparence, vers le 
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rouge ou vers le bleu; ce déplacement est souvent nul, il diffère peu des 
erreurs expérimentales ('). 

» La conclusion subsiste quel que soit le dissolvant : 
» d. La méthode du diamètre recliligne permet de caractériser des ma- 
tières colorantes dont les coefficients d'absorption suivent la loi de Béer : 
c'est le cas général. Appliquée au sang, elle permet de caractériser la pre- 
m.ère bande noire (la bande la moins réfrangible)avec une approximation 
telle que les écarts dans la détermination du minimum de transparence 
sont d'environ ^ de division du micromètre, c'est-à-dire le ^ de l'inter- 
valle qui sépare dans le spectre les deux raies du sodium. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la réaction des benzophênones amidées 
substituées et des aminés aromatiques en milieu sulfurique. Note de 
M. Paul Lemoclt. 

« On sait que les benzophênones paraamidées substituées et les aminés 
aromatiques secondaires ou tertiaires s'unissent molécule à molécule en 
présence de certains composés halogènes, comme PO Cl 3 , et que cette réac- 
tion engendre des corps dérivés du triphénylméthane ou du diphényl- 
naphtylméthane. D'autre part, on peut, dans certains cas, remplacera 
POCI 3 , agent de la réaction, par de l'acide sulfurique concentré ; mais 
tandis que dans les premiers cas la nature de l'aminé est assez indifférente 
pourvu qu'elle ait une place para libre (l'azote étant en i) les réactions 
en mdieu sulfurique sont étroitement liées à la nature de l'aminé et ne se 
produisent qu'avec celles qui appartiennent au type diphénylamine; je me 
suis proposé d'étudier les particularités de cette réaction. 

» On dissout, dans loos* d'acide sulfurique pur, 3os* de tétraméthyldiparaamido- 
benzoptenone, i 7 b- de diphénylamine et l'on chauffe entre I 3o« et i5o°; la solution 
sulfurique prend la coloration acajou propre aux colorants du triphénylméthane, et 
donne daus 1 alcool une coloration violette; au bout de trois heures, la réaction est 
terminée. On coule dans l'eau glacée; le colorant formé se précipite, la diphénylamine 
a disparu et 1 excès de benzophénone reste en dissolution. 



(') Les deux lois précédentes permettent de déterminer la formule d'un phénol • on 
le transforme en indophénol à azote primaire ou tertiaire, il suffit d'observer sa 
dissolution alcoolique; une quantité extrêmement faible du corps est nécessaire. 
C. R., igoi, i« Semestre-ICT. CXXXn, N- 14.) Il4 
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< y II j a eu.featiçm des deux, molécules, et mqnosulfonation;concomitante, comme le 
montrent les dosages suivants : 

Poids 7 PQid § - Thé ° rie 

de 4e S P<»r ■ 

subsÏnceY V 5°* Ba - P 01 "" IO °- C»H-A««SO.= 499-. 

0^21 o,33oa .6,28) 6,4ipounoo 

. 0,307 o',i4a 6 > 35 ' 

» On a ainsi obtenu la matière colorante correspondant au tétraméthyl- 
monophénykulFotriparaamidotriphénylméthane, et cette : formation est 
presque intégrale : 90 pour 100 de Ja théorie. (On peut éviter la sulfona- 
tion en modérant la réaction, mais elle devient très lente. ) 

» Si l'on remplace la diphénylamine par la quantité moléculairement 
correspondante d'une. aminé secondaire ou tertiaire à un seul noyau aro- 
matique, la solution conserve sanuance initiale et ne donne dans 1 aLcool 
aucune coloration particulière. Cela exclut déjà l'hypothèse d'une réaction ; 
et d'ailleurs, même en chauffant pendant six heures, on retrouve en to- 
talité le* éléments constituants du mélange : la benzophénone intacte et 
l'aminé parfois sulfonée. Ces aminés à un seul noyau aromatique n entrent 
donc pas en réaction avec la ben^ophénone en milieu sulfunque, contrai- 
rement à ce qui a lieu pour la-diphénylamine. 

» Toutefois, cette réaction n'appartient pas exclusivement à la ^diphé- 
nylamine; elle a lieu aveeles ami nés .tertiaires qui en dérivent, telles que 
la mèthyl, l'éthyi etla benzyldlphénylamines; avec des aminés secondaires 
homologues de la diphénylamine, telles que la phénylparatolylamme la 
phénylorthotolylamine, mais elle ne se. produit pas avec la diparatolyla- 
mine; cette particularité;. ainsi .que la nuance violette on bleu violacé des 
produits obtenus quand la réaction a lieu, démontrent, que. celle-ci se 
fait par soudure du carbone cétonique sur le .noyau de 1 amuie et en 
para de L'azote (avecpèrte de H 2 O). j • 

» J'ai essayé les mêmes réactions avec les aminés naphtylées secondaires 
on tertiaires; en raison del^ntérêt que présente la comparaison des ^résul- 
tats avec ceux qu'on obtient-e a . présence de POCl 3 . Avec la phenyl- 
oc-naphtylamine, la phényl-t-naphtylamirie; l'orthotolyl^-naphtylamme e 
la méthylphényl-p-naphtylauiine, la réaction a lieu 5 mais elle ne se produit 
pas avec la ^olyl-a-naphtylamïne, ni avec la ^-tolyl-?-na p htylamine, ni 
avec la a, Minaph^ylamine. « . , a. 

» La soudure ne se produit donc jamais sur un noyau naphtyl-* ou [i; 
pour quelle ait lieu, il faut que L'aminé ait au.moins un groupe, phenyl, et 
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que de plus celui-ci ait sa position para libre (l'azote étant en i). Par ce 
côté, la réaction en milieu sulfurique se distingue de nouveau de la réaction 
avec POC1 3 , puisque cette dernière a lieu'avec la /7-tolyl-ot-naphtylamine; 
les formules suivantes (hypothèse Rosensthiel) des colorants obtenus dans 
les deux cas avec une même aminé (phényl-a-naphtylamine) font ressortir 
cette différence [D représente (CH 3 ) 2 Az — C 8 H* — "] : 

Cl Cl 

s> 4 -o-*-»o s>c-o-o 

avec PO Cl 3 avec SOH s . 

» J'ai étudié au même point de vue la tétraéthyldiparaamidobenzophé- 
none en présence de : 

» Premier groupe : Diphénylamine, éthyldiphénylamine, phényl-oc- 
naphtylamine, phénvl-p-naphtylamine. 

» Deuxième groupe : Diparatolylamine, /j-tolyl-oo et /?-tolyI-(3-naphtyl- 
amines, oc et p-dioaphlylamines, mono et diéthylanilines benzylaniline. 

» Les aminés du premier groupe réagissent à l'exclusion des autres, et 
ces faits m'ont paru suffisants pour généraliser la conclusion citée plus 
haut à propos de la benzophénone méthylée. 

» La sulfonation de la benzophénone ne change non plus rien à la na- 
ture de la réaction; de la tétraméthyldiamidobenzophénone transformée 
en un produit disulfoné que j'ai obtenu cristallisé (S pour ioo trouvé : 
i5 ; io; calculé pour C ,7 H 20 Az J S 2 T : 14,95) réagit encore avec les aminés 
du premier groupe, tandis qu'elle ne réagit pas davantage avec celles du 
second groupe. Dans le premier cas, on obtient des colorants dont les 
nuances sont très voisines de celles des colorants correspondants obtenus 
avec la benzophénone non sulfonée, les différences étant attribuables au 
degré de sulfonation de la molécule. 

» Pour généraliser encore ces résultats et effacer autant que possible 
l'influence propre de la benzophénone, sauf celle du groupe CO, j'ai 
employé la monoamidobenzophénone diméthylée et ce même corps sul- 
foné; ils donnent des colorants à nuances vertes au lieu de colorants 
violets et bleus; ces corps (comme d'ailleurs la plupart de ceux que j'ai 
obtenus plus haut) n'ont pas été décrits et leur étude détaillée fera l'objet 
d'une publication ultérieure. Ici encore, seules les aminés du premier 
groupe donnent lieu à des réactions avec soudure en para de l'azote, à 
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l'exclusion de celles du second groupe, qui restent intactes ou sont seule- 
ment sulfooées. " 

» Ces résultais généraux sont faciles à constater, en raison des colo- 
rations qui se produisent, et ces essais pourraient même servir àdLstinguer 
lès.amines aromatiques de l'un ou l'autre groupe. On peut les résumer 
dans l'énoncé suivant : 

» En milieu sulfurique, les benzophënones para amidées substituées 
donnent avec certaines aminés aromatiques, à l'exclusion des autres, des 
produits de réaction qui sont des matières colorantes; les seules aminés 
qui sont capables de cette réaction sont celles qui ont au moins deux 
noyaux aromatiques fixés directement sur l'azote? il 'faut, en outre, que l'un 
de ces noyaux soit un phényl et qu'il ait sa-posîtion para libre (l'azote 
étant eii i); dans ce cas, la soudure des deux molécules se fait en cet 
endroit. » ' " 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Angle limite de numération des objets et mou- 
vements : des yeux. Note, de MM. André Broca et D. Solzer, présentée 
par M. d'Arsonval. , ' 

« Barclîbardt a propose, pour donner plus de précision aux mesures 
d'acuité visuelle, de remplacer la limite a laquelle on cesse de distinguer 
des objets, par celle à laquelléon cesse de pouvoir les compter. Cet auteur 
a été amené à donner, pour l'acuité visuelle ainsi définie, des nombres 
moyens trous fois plus grands envirouque ceux des auteurs opérant par la 
méthode ordinaire du pouvoir de définition de l'œil. 

» Nous avons repris cette étude dans des conditions très simples, avec 
un test objet composé dé traits blancs sur fond noir, tant plein que vide, et 
nous avons pu dans ces conditions* observer quelques faits bien nets. 

» Nous avons d'abord pensé que la .lecture pouvait se faire à une dis- 
tance à laquelle on pouvait compter les traits d'une lettre. Nous avons vu 
qu'il n'en était rien. La lecture se fait à peu près à la distance de.définition 
limite des traits qui composent les lettres. Une lettre est donc un individu 
que nous reconnaissons par une opération psychique simple. 

» Au contraire, nous pouvons compter les traits dans les conditions 

moyennes suivantes : 

■ \- 7 Pouvoir de définition.. . ...,_, ; V. . . . 45" 

: ". Numération de- 2 traits.. ......... . i' 6" 
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Numération de 3 traits i' 4o" 

Numération de 4 traits 2' 

Numération de 5 traits 2'. 20" 

Numération de 6 traits 3' 



Ce sont là les chiffres moyens, obtenus sur nous deux, avec des varia- 
tions journalières assez grandes d'ailleurs. Un sujet a donné des nombres 
beaucoup plus petits. Son pouvoir de définition était de 45" environ, et il 
faisait les numérations de six traits sous-tendant chacun i' seulement, 
c'est-à-dire' l'angle pour lequel la moyenne des observateurs ne compte 
que deux traits. 

» Ces chiffres suffisent à prouver que la numération des traits est une 
fonction plus complexe que la reconnaissance d'une lettre. Nous nous 
rangeons à la théorie classique qui attribue la numération à des mouve- 
ments oculaires. Nous ne pouvons admettre, avec certains observateurs, 
que la numération de deux traits se fasse par la même opération psy- 
chique simple que la reconnaissance d'une lettre, à cause des notables 
différences notées ci-dessus. 

» On peut alors attribuer à deux causes la variabilité de l'angle limite 
de numération avec le nombre des traits. Ou bien nous pouvons faire 
un seul très petit mouvement et nous ne pouvons pas le répéter avec exac- 
titude; ou bien nous nous contentons, quand il n'y a que deux ou trois 
traits, d'une coïncidence médiocre entre le point de fixation et les traits 
successivement visés. Nous n'avons pas encore les éléments pour décider 
entre ces deux hypothèses, mais nous pouvons, croyons-nous, affirmer que 
le plus petit mouvement qu'on puisse répéter six fois de suite avec exacti- 
tude est de 3'. 

» Voilà ce que nous avons obtenu avec les traits verticaux. Nous avons 
alors pensé que, les mouvements des yeux autour des divers axes étant faits 
par des contractions de groupes musculaires différents, il pourrait y avoir 
des différences notables dans l'angle limite de numération pour les diverses 
orientations des traits. 

» Nous avons opéré avec les traits horizontaux, verticaux, ou inclinés à 45° dans les 
deux sens. Les nombreuses observations ont porté sur un assez grand nombre de sujets, 
d'âges différents. ... 

» Nous pouvons diviser les observateurs en deux catégories. Une première, déjeunes 
gens au-dessous de 27 ans; une autre, d'hommes entre 35 et 45. 

» Les observateurs de la première catégorie comptent également bien à peu près dans 
tous les azimuts. Ceux de la seconde comptent notablement moins bien dans les direc- 
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tions des traits inclinés de gauche à droite., arec l'œil droit (nous avons toujours opéré 

arec cet œil). 

» Il est à remarquer que les observateurs de la première catégorie accusent une 
fatigue beaucoup plus grande pour les numérations dans cette même direction que pour 
les numérations dans les autres directions. 

' » Il nous semble que c'est là un ensemble de faits bien coordonné par la seule ins- 
pection des muscles de l'œil. 

» Les mouvements de l'œil sont en effet régis par la loi de Listing, qui peut s'énon- 
cer ainsi : Les mouvements des yeux s'exécutent toujours autour d'axes situés dans un 
même plan normal à la direction primaire du regard. Quand on contracte les droits 
latéraux seuls, leur axe de rotation est situé dans ce plan. Mais les droits supérieur et 
inférieur, à cause de l'obliquité de l'orbite, ne donnent pas lieu à des rotations autour 
d'axes de Listing. Les obliques sont là pour donner, par une composante convenable 
ajoutéeà celle .des droits supérieur et inférieur, une résultante dans le plan de Listing. 
Plus cette composante sera grande, et plus il y .aura d'énergie musculaire et nerveuse 
perdue dans le mouvement, plus celui-ci sera fatigant, et moins il se fera avec pré- 
cision. . 
' » L'épuré montre que c'est pour les mouvements que nous avons toujours observés 
comme étant les plus difficiles, que la rotation due aux obliques est la-plus grande. » 



PATHOLOGIE ANIMALE. — La résistance des moutons algériens à la clavelée 
est-elle héréditaire? Note de M. P. Pocrqoier. 

« Pour MM. Nocart et Leclainche (* ) «. la résistance des animaux africains 
» ne peut être rapportée à un affaiblissement du virus; elle est inhérente à 
» l'individu et elle doit être probablement rapportée à une accoutumance 
» héréditaire de l'organisme aux effets du virus. La clavelée sévit de temps 
» immémorial en Afrique, et tous les moutons sont affectés; on s'explique 
» des lors qu'une certaine' immunité, renforcée de génération en géné- 
» ration, soit transmise aux descendants. De même, les troupeaux du 
» littoral français de la Méditerranée, infectés depuis des siècles, ont 
» acquis également une résistance appréciable. » 

» Bien ne paraît justifier cette opinion à l'égard des moutons élevés 
dans le midi de la France : sur toutes les races, la clavelée revêt souvent 
les caractères les plus graves, mais il est des circonstances favorables à 
la clavelisation relies sont les mêmes que celles qu'on observe en Algérie. 
. » Nous avons maintes fois constaté que les agneaux nés de femelles 
ayant eu la clavelée peu de Temps avant la mise bas jouissaient dès leur 

* '■('■) Les maladies microbiennes des animaux, article Clavelée. 
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naissance d'une immunité plus ou moins complète; cette immunité s'affai- 
blit de plus en plus, en France, pour disparaître plus tard. 

» Il n'en est pas de même pour la plupart des agneaux algériens; car, 
aussitôt après la naissance, ils sont décimés par la clavelée. En Algérie, 
on constate, chez ceux qui ne sont pas atteints, qu'une certaine résistance 
peut se produire et aller en augmentant de la naissance à l'âge adulte. 

» Nous avons inoculé la dardée à des troupeaux composés de femelles et de mâles ; 
après la guérison complète des pustules, les brebis furent fécondées. Un an après, 
alors que les agneaux eurent atteint l'âge de quatre à cinq mois, ils furent clavelisés, 
en même temps que d'autres témoins du même âge, dont ni le père ni la mère ne 
jouissaient d'aucune immunité. 

» Nous n'avons jamais pu constater dans les deux groupes, la moindre différence, 
tant au point de vue de la marche de l'éruption que du volume des pustules et de 
la fièvre de réaction. 

» Des faits qui précèdent n'est-on pas autorisé à conclure que la résis- 
tance des moutons algériens à la clavelée n'est pas héréditaire? Cette 
résistance est, pour nous, la résultante des conditions de milieu dans 
lesquelles se trouvent placés les animaux : la preuve réside dans ce fait 
que, si les conditions se modifient, ainsi qu'il arrive lorsqu'on les soumet 
à l'engraissement dans un pays froid et humide, ils deviennent bien plus 
impressionnables. 

» Il est hors de doute aussi que certains états physiologiques et patho- 
logiques, dont quelques-uns sont peu ou pas connus, qui ont pour effet 
de diminuer la résistance vitale, rendent les sujets bien plus susceptibles 
de contracter une clavelée grave, parfois mortelle. 

» La clavelisation préventive des troupeaux africains, en tant que 
mesure générale, implique donc au préalable l'étude : i° du choix du 
virus et de la région la plus favorable à l'inoculation ; 2 des accidents 
multiples qui peuvent se produire et des moyens pour les éviter ; 3° des 
causes favorables à la bonne évolution des pustules ; 4° des causes défavo- 
rables, dues à la race, à l'âge, à l'état physiologique et pathologique des 
animaux, et qui varient d'un pays, d'une saison ou d'une année àï'aufcre. 

» Quand cette étude sera achevée et que tous les opérateurs chargés en 
Algérie de mettre en pratique la clavelisation seront complètement initiés 
à tout ce qu'il faut faire et à tout ce qu'il faut éviter, on pourra alors, mais 
alors seulement, aborder la jnise en pratique générale de cette mesure. 
Actuellement, elle nous paraît téméraire et même dangereuse. ». 
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■' PÉTROGRAPHIE, i— Sur la koswîte, une nouveïle'pytoopènite de t V Oural. 
Note de MM. t. Ddpakc et F. Pearce, présentée par M. Michel Lévy. 

«L'an dernier nous avons, pendant deux mois, exploré une région fort 
intéressante de rûural moyen, qui, dans le district de Solikamsk, forme le 
bassin supérieur de la rivière Kosswa et de ses affluents principaux, 

'' » Cette région comprend plusieurs massifs de roches éruptives basiques anciennes, 
dont le Eos3wins;ky-Eamen offre un des meilleurs types. La montagne forme un dôme 
elliptique dont le grand axe est orienté nord-nord-est-sud-sud-puest; son altitude, 
considérable pour la région (iâyo™ environ), la fait distinguer de fort loin. Les massifs 
_du Kateckersky-Tilaï bornent âtfiord le Kosswinsky-K.amen; à l'est, il est délimité 
par une- région relativement basses quî forme an cet endroit la ligne de partage des 
eaux asiatiques et européennes ; au sud, an sud-ouest et à rouest, il est entouré par une 
série d'arêtes dont rallitude oscille entre 6oo m et 9oo m . : 

» Les montagnes du Kateciersky-Tiiaï, la région de la ligne de partage, les arêtes 
qui flanquent le massif à l'ouest et au sùd-puest sont formées par des roches mélano- 
crates très basiques (gabbrosrà olivine/ gabbras ouralitisés), de types pétrôgraphiques 
variés, mais' toujours étroitement liées entre elles; le ItQsswinsky-Kamen tout entier, 
par contre, est formé par une pyroxénite spéciale, à laquelle nous avons 'donné le nom 
- de koswîte, qui affleure en boutonnière au milieu des gabbros de la région, .- 

» A, partir dé Spo 1 " environ, limite moyenne de la végétation, toute la surface du 
Kosswinsky-Kamen n'est qu'un vaste désert de pierres formé par l'amoncellement 
chaotique de blocs anguleux de fcoswiteiprQdmïs, soit par une désagrégation in situ 
de la roche, soit par le démantèlement de pitomvrocheux avec éboulement consécutif 
sur les pentes, ; . .-" : , 

»■ La koswîte est une roche de couleur foncée, verdâtre ou noirâtre, plus 
ou moins grossièrement grenue, paraissant à l'œil nu principalement 
formée par un pyr'oxène lamellaire^ 

v » £m microscope, les éléments constitutifs en sont le diallage, l'olivine, 
la hornblende, la nïagnétite, et les spinelles chromiferês. Le diallage est 
une variété riche en chaux, les cristaux, courts et faiblement allongés selon 
zre == (iio), sont verdâtres, presque incôlorësj en lames minces, les clivages 
m == (i 10) sont constants, par contre les plans dé séparation h* = (ioo) 
^ sohfèxœptiohnelsv Au j)oint de vue optique, l'angle d'extinction a. oscille 
entre 39° et 43° pour ng, le signe optique est positif, la biréfringence 
Tig^r np == o,023 (comparateur), l'angle jUs == 54*, dispersion manifeste 
f-^v.zValwne, bien moins répandue que le pyroxène, se rencontre en 
grains arrondis ëtcraquelës, disséminés parmi les cristaux de diallage, ou 
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réunis sur certains points. Elle est incolore, de signe optique positif, et 
présente les caractères optiques habituels. Le péridot comme le pyroxène 
sont généralement idioniorphes; dans certaines préparations, cependant, 
le diallage semble mouler les grains arrondis d'olivine. 

» La magnétile, toujours primaire, est généralement fort abondante et 
affecte une disposition toute particulière. Elle forme un véritable ciment 
qui s'infiltre dans les interstices laissés vides entre les cristaux de diallage 
et d'ohvine, et en épouse strictement les contours. Ces plages allotrio- 
morphes de magnétite jouent dans la koswite un rôle absolument compa- 
rable à celui du quartz dans le granit, et pour rappeler l'analogie de cette 
structure particulière avec la structure granitique, nous lui donnons le 
nom de structure sidèronilique . Le passage de la koswite aux pyroxénites 
ordmaires se fait par la régression graduelle de la magnélite, qui devient 
uhomorphe et peut même complètement disparaître; ce phénomène est 
alors analogue au passage graduel du granit à amphibole à la svénite pure. 
La hornblende est étroitement liée à la magnétite; elle n'est point un pro- 
duit d'ouralitisation et forme généralement une zone étroite qui borde les 
plages de fer oxydulé; elle est de signe optique négatif, l'angle d'extinc- 
tion a=22°, le polychroïsme donne : ng = bnm verdàtre, nm=brun, 
np = jaunâtre pâle. Les spinelles chromifères en grains isotropes et cra- 
quelés, de couleur verte, se trouvent emprisonnés dans la magnétite. 

» L'analogie du massif éruptif basique du Koswinsky avec les môles gra- 
nitiques se continue par la présence, dans le culot compact de koswite, de 
filons bien caractérisés d'une roche plus basique qui géologiquement cor- 
respond par conséquent aux aplites traversant le granit. On sait en effet que 
celles-ci sont généralement un peu plus acides que le granit encaissant; 
cest donc mverse qui se produit au Koswinsky; et tandis que pour les 
roches ac.des de profondeur la venue filonienne est plus acide que la 
roche abyssale, pour les roches basiques comme la koswite c'est le con- 
traire qui a heu. Les filons qui traversent la roche massive du Koswinsky 
sont en effet constitués par un agrégat d'olivine grenue dont les cristaux 
sont relies par des plages de magnétite, ou se touchent directement en 
prenant alors des contours polyédriques. Nous faisons de ces roches 
falomennes des dunites, qui, pro parte, présentent la structure sidéroni- 
tique. 

» Il y a donc une analogie parfaite entre les roches de profondeur acides 
et basiques et, au point de vue de la structure, le granit trouve dans la 

C R., rgoi, i« Semestre. (T. CXXXn, N« 14.) j i5 
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kosmte son équivalent, à cette seule différence près que le ciment, hyper- 
acide dans le premier, devtenthypeFbasiqite dans la seconde. 

,, Les analyses que bous donnons ci-dessoas mantrent le caractère chimique de la 
koswile et celui des filons plus basiques qui la traversent. 
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■'■■K6Â . Koswite (structure sidéronitique) 

'- N° 7.,r.r. . .i ..--.••■•••■ - JKoswite w- ... 

" N? &.'-.v. .V. ........ .v. . ... Dunîte (structure grenue) ^ 

: % Gesînalyses oa t été faites pa^IM^rchofT et Parent etM-Joukovvsky, élèyes 
ao^aboratoire de l^éra^^ " 

" PHYSIQUE OT GLOBE, - Sur la Pluie de sang observée à Mer me, 
[dans la nuû du 9 au 10 mars igo f . Note de M. St^as Uronou- 

(Extrait,) .. 
^ « TeuUe monde a encore présent à la mémoire le récit âa phénomène 
météorologique qui est venu jeter la consternation, dans la mut du 9 
au 10 mari; parmi les superstitieuses populations de la S.cde, des environs 
de Naples et de la Tunisie. Un immense nuage rougeâtre envahi le «e ; 
Tes gouttes qui en tombaient semblaient du sang coagule .Bientôt toute la 
surlce du sol,les toits des maisons et les feudles des arbres avaient pris 

une teinte rouge. ' ','.'- . - . ■ . - 

» ■■.■'chWnt naturaliste de Païenne, M. le Marquis Anton.c- de Gregono, 
que je me fais un plaisir et undevoir d<f remercier, a bien voulu m envoyer, 
nour la collection du Muséum, des échantillons de la substance constt- 
lutité de eette Pluie de sang.... Je crois devoir résumer ici les faHs que j ai 
observés : - 



/ 
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» La substance constitue une poussière très fine, dont la couleur rappelle celle du 
protochlorure de manganèse anhydre. Malgré sa finesse, elle n'est pas douce au tou- 
cher et elle raye très fortement le verre. Elle est imprégnée d'air, qui adhère à ses 
grains avec une ténacité remarquable; c'est sans cloute à cette circpnstance qu'il faut 
attribuer l'effet qu'on observe quand on en chauffe à sec une certaine quantité dans 
un tube de verre : au bout d'un instant, elle acquiert une telle mobilité qu'elle prend 
l'apparence d'un liquide, conservant sa surface horizontale quelle que soit l'incli- 
naison du tube. Bientôt cette singularité cesse, comme par l'effet du départ de l'air 
d'abord interposé entre les particules minérales. 

» Quand, après avoir mis, même depuis longtemps, la poussière en suspension dans 
l'eau, on la soumet à l'action de la chaleur, on provoque un dégagement si abondant 
de toutes petites bulles d'air, qu'on croirait assister à une effervescence. 

» Ajoutons que le chauffage de la matière dans un tube de verre au voisinage du 
rouge, en modifie complètement la couleur, qui passe au gris foncé presque noir; ce 
qui suffirait pour y faire prévoir la présence d'une notable quantité de matière orga- 
nique. Il se dégage 5 pour 100 environ de vapeur d'eau plus ou moins pure. 

» L'eau dans laquelle la poussière a été mise en ébullition donne, après filtration, un 
précipité très net avec le nitrate d'argent, et un autre précipité moins abondant avec 
le chlorure de baryum : elle contient donc des chlorures (sel marin) et des sulfates 
(gypse). Sous l'influence de l'acide chlorhydrique très étendu, elle fait effervescence 
et abandonne au liquide de la chaux et un peu de magnésie. Le résidu de celte attaque 
très légère se scinde par le lavage en une matière d'aspect argileux et en grains sa- 
bleux. Sous l'influence de l'acide chlorhydrique chaud, la matière argileuse se décom- 
pose et l'on y constate, outre l'alumine, la présence de beaucoup d'oxyde de fer. Les 
grains sableux sont surtout quartzeux, mais on y voit aussi des paillettes micacées et 
des grains de diverses natures. 

» En résumé la poussière recueillie à Palerme contient : 

Eau 5 , 20 

Matière organique 3, 17 

Sable , 59,i4 

Carbonate de chaux 23, 91 

Argile (par diff.) 8,08 

100,00 

» J'ai examiné au microscope, sous des grossissements variés, plusieurs portions de 
la poussière de Palerme, recueillie soit sur le toit de la maison de M. Gregorio, soit 
sur les feuilles dans son jardin, soit sur un papier blanc qu'il avait exposé à !a pluie. 
Ce qui domine, à première vue, ce sont des grains de quartz, présentant des formes 
fragmentaires très irrégulières. Avec eux se signalent, à cause de leur limpidité, 
quelques cristaux tantôt cubiques (et qui paraissent être du sel marin) tantôt à con- 
tours rhombiques (qui pourraient bien être du gypse). On voit aussi beaucoup 
de grains noirs et opaques, réfléchissant très peu la lumière, et dont une partie au 
moins doit être de nature charbonneuse : la plupart sont à cassure très anguleuse, 
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mais il y en a aussi d'arrondis. Ils font penser aux globules signalés naguère par 
Gaston Tissandier, mais je n'ai pu voir s'ils sont magnétiques. 

» Les corpuscules organisés, et avant tout les restes de diatomées, abondent d'une 
façon prodigieuse dans la poussière de Palerme; il n'y a pas à douter qu'on n'y re- 
trouve les formes décrites par Ehrenberg, dans ses études sur les poussières atmo- 
sphériques. On distingue aussi des fibres végétales parfois assez longues. 

» En somme, tous ces caractères coïncident avec ceux qui ont été déjà 
signalés dans les pluies de sang antérieurement décrites; nous devons 
croire que cette fois encore, et conformément aux idées générales exposées 
en 1870 par M. Tarry {Comptes rendus, t. LXX, p. io43 et 1369), il s'agit 
de la chute de matériaux arrachés, par les remous atmosphériques, au sol 
du Sahara. » 



M. Gav-Lancermin adresse une Note « Sur l'oxydation du protosulfure 
de fer ». 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret, 

La séance est levée à 4 : h&!tFes et demie. 

" M. B. 



ERRATA. 



(Séance du i cr avril 1901.) 

Note de M. P. Lesne, La variation sexuelle chez les mâles de certains 
Coléoptères, etc. : 

Page 80O;, note ('), ligne 8 de cette note, remplacer les seconds guillemets par le 
mot parallela. 
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DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 15 AVRIL 1901, 

PRÉSIDENCE DE M. FOUQUÉ. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président souhaite la bienvenue à MM. les Membres des Acadé- 
mies étrangères qui assistent à la séance et qui ont été délégués à l'As- 
semblée générale de l'Association internationale des Académies. 



CHIMIE. — Nouvelles recherches relatives à l'action de l'eau oxygénée 
sur l'oxyde d'argent; par M. Bekthelot. 

« On sait que les oxydes ordinaires des métaux proprement dits et 
des métaux alcalino-terreux sont susceptibles d'être suroxydés direc- 
tement par l'eau oxygénée et changés en peroxydes, pour la plupart peu 
stables. L'oxyde d'argent ne fait pas exception. 

» I. Précipitons en effet l'oxyde d'argent de son nitrate, au moyen delà 
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sonde, employée en proportion strictement équivalente, dans les dissolu- 
tions étendues, et sans séparer^IaJLquear du précipitéj puis mélangeons-y 
d'un seul coup, sans tarder et sans trop agiter, une dissolution titrée 
d'eau oxygénée, qui soit susceptiblededégager seulement deux ou trois fois 
son volume d'oxygène, On l'emploie dans une proportion voisine de 25 ce , 
telle d'ailleurs qu'elle renferme une dose disponible de cet élément, 
rigoureusement égale i. celle de l'oxygène constitutif dé l'oxyde d'argent 
précipité, Ag 2 O.X)urànt ces diverses opérations, on â soin dé maintenir le 
liquide à basse température. 

» On-voit à l'instant l'oxyde d'argent changer d'aspect et de couleur, en 
acquérant une teinte noire très foncée et uniforme dans toute la masse. 

» C'est le nouveau composé i il prend ainsi naissance, sans donner lieu 
à un dégagement ', gazeusa immédiat. D'après les analogies, sa formule pro- 
bable serait Ag 2 2 , ou plutôt un hydrate de Ge bioxydë. 

j) Telle esHa première phase^u phénomène. Mais elle ne dure guère, 
le nouveau corps- étant instable. Au bout de quelques instants, il com- 
mence à développer de l'oxygène; en : même temps la teinte générale 
s'affaiblit de plus en plus. L'effervescence, une fois établie, continue avec 
vivacité pendant quelques minutes, se ralentit, puis s^arrête à peu près 
complètement. > 

» Cet arrêt est très nettement marqué : il constitue une seconde phase. 
A cette phase succède une troisième phase, qui est atteinte lentement 
à la température ordinaire, rapidement sous l'influence de la chaleur. 

» En effet le système, échauffé sur une flamme, continue à se transformer 
encore; le composé noir étant réduit promptement à quelques flocons 
qui surnagent, soulevés par les dernières bulles de gaz adhérentes. Puis 
il ne reste plus qu'un mélange grisâtre de l'oxyde d'argent ordinaire et 
d'argent métallique, dans un état ! définitif. 

» Sous la seule influence du temps, no changement analogue se produit 
à froid, changement susceptible de devenir complet au bout d'une durée 
convenable :j)ar exemple si f on abandonne le mélange à lui-même pendant 
trois heures, ou mêmeplus tôt cpmme M. Baèyer l'a fait dans une étude ré- 
cente. : _. "!-'-■"■ = 

» II. Au contraire, si l'on examine le système initial, maintenu froid, 
après quelques minutes, dès que le dégagement d'oxygène paraît arrêté, 
à l'exception de bulles rares et intermittentes, il est facile de constater 
que l'on a atteint une seconde phase de stabilité relative, beaucoup plus 
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prolongée que la première. À cet état se rapportent les expériences que 
j'ai publiées en 1880 ('). Ces expériences ont été appuyées par de nom- 
breuses mesures, exactes et spéciales, du volume du gaz, du poids 
d'argent total et du poids d'argent rédiùt, ainsi que des quantités de cha- 
leur développées. Elles établissent que, dans les conditions précédentes, 
et d'après Ces mesures : 

» (1) Le volume de l'oxygène dégagé est sensiblement égal à 
celui de l'oxygène disponible de l'eau oxygénée. 

» (2) La chaleur dégagée répond à celle de la décomposition propre 
de cette eau oxygénée. 

■» (3) La matière insoluble est constituée par un mélange d'un nouveau 
peroxyde d'argent noir, avec de l'argent métallique; le rapport de l'argent 
libre à l'argent combiné étant celui de 2 à 3. 

».(4) Le système total renfermant ces deux composés, traité aussitôt par 
l'acide sulfurique étendu et porté à l'ébullition dans les tubes mêmes où 
ils ont pris naissance, dégage un nouveau volume d'oxygène, voisin du 
tiers de celui qu'il a fourni d'abord. En même temps, l'oxyde d'argent se 
dissout à l'état de sulfate d'argent, pourvu que la proportion d'eau soit 
suffisante, et il reste de l'argent métallique. 

» (5) Le nouveau. peroxyde d'argent, obtenu dans cette seconde phase, 
n'est pas stable : il perd peu à peu son oxygène, dès la température ordi- 
naire. 

» Cet oxyde ne serait pas, d'ailleurs, identique avec le bioxyde Ag 2 2 
signalé plus haut; il paraît constitué par la combinaison (ou le mélange en 
équilibre transitoire) de cet oxyde avec l'oxyde d'argent ordinaire 

Ag 2 2 H-Ag 2 = Ag 4 3 . 

» Tels sont les faits relatifs à la seconde phase des phénomènes : faits 
constatés non par une simple vue superficielle des phénomènes, mais par 
une étude approfondie, accompagnée d'analyses et de déterminations nu- 
mériques. . 

» J'ai reproduit ces analyses et déterminations, avec les mêmes résul- 
tats, en 1897 ; J' eQ donnerai tout à l'heure d'autres, également conformes, 
et que je viens d'exécuter. 

» III. Il résulte de la suite de mes observations que : 

» Le système obtenu dans la seconde phase du phénomène ne sub- 

(') Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XXI, p. i64> 
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siste pas d'une façon définitive ; le peroxyde d'argent se décomposant len- 
tement à froid, de façon à dégager peu à peu son excès d'oxygène. 

» C'est ce que prouvent ce dégagement même, aussi bien que les analyses 
nouvelles que je présenterai tout à l'Heure. Lès observations de M. Baeyer 
se rapportent à cette dernière et troisième phase des phénomènes. - : 

» Ce n'est pas tout : le rapport exact entre l'argent-oxydé et l'argent 
libre, reconnu dans mes premières -:études, ne peut être constaté qu'en 
opérant les réactions suivant l'ordre relatif et les conditions de concen- 
tration, de température, et de mélange immédiat complet, que j'ai définies 
dans mon travail. C'est ce que l'on pouvait déjà pressentir, d'après lesexpé- 
riences originelles de Thénard, où les doses d'argent réduit et d'oxygène 
dégagé -ont été dans certains cas bien plus considérables. A la vérité, les 
expériences de Thénard ont été faites d'une façon plus grossière, s'il est 
permis, d'employer ce mot. Ilemployait des liqueurs beaucoup plus-riches 
en eau oxygénée, au point de faire-explosion avec l'oxyde d'argent solide 
qu'ilinèttaitén ceuvre^_c'est-àrdire_que la température développée était 
bien plus haute,-- ■_" - , __' . * 'S 1 :. - ' ... 

. » J'ai fait une étude spéciale des conditions susceptibles de déterminer 
de semblables variations, dans un second Mémoire, publié en 1897 dans 
les Annales de Chimie elxldPhysique, 7 e série, -t. XI, p. 217 (*). Plusieurs des 
faits qui y sont signalés, ont été aussi observés récemment: par M. Baeyer, 
qui paraît avoir ignoré l'existence de ce second Mémoire, et qui les inter- 
prète d'ailleurs {Tune façon différente, en attribuant :à une sursatura- 
tion gazeuse i ordinaire du liquide lés phénomènes que je rapporte à 
l'existence !de composés solides instables. _ : =. 

» Il m'a paru utile de soumettreja question à une nouvelle investigation ; 
les observations faites par les divers chimistes qui s'en sont occupés n'étant 
nullement contradictoires, à mon avis, mais se rapportant à .des phases 
différentes du phénomène, phases dont les premières ont été parfois mé- 
connues. : \ r.; ■ ;. :; .'_- : _ f ........... '" '; :. . . 

» J'ai opéré, dans les essais qui suivent, avec I2 0C , 5 d'eau oxygénée, 
susceptible de dégager. So**, 2 d'oxygène (dans des conditions données de 

pression eJLde température, telles que 1 4°). ' - ! 

» A. On a formé le protoxyde d'argent à l'avance, en mélangeant les 



(*) Voir aussi là Décomposition de Veau, oxygénée par Voxyde d^argent ammo- 
niacal, même Recueil, 7° série, t. XI, p. 223.. r _: ;..., '^ ;' -.;.'.:. 
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solutions étendues : AzO s Àg-hNaOH; puison y a introduit très rapidement 
la solution de H 2 O 2 , 

» Volume gazeux dégagé en 5 minutes : 3i 00 . 

» B. On a mélangé les solutions H 2 2 -f-NaOH, et l'on y a introduit 
très rapidement Az 3 Àg. Volume gazeux dégagé : 29°°, 7. 

» C. On a mélangé la solution H 2 2 -t- AzO'Ag, et l'on y a introduit très 
rapidement Na OH. Volume dégagé : 29 e0 , 5. 

» La réaction, dans l'expérience G, se termine moins nettement que dans 
les deux cas précédents, qui représentent le phénomène ordinaire. En 
effet, dans l'expérience C le gaz dégagé s'élevait à 32 C0 , cinq minutes après 
le moment de son ralentissement, et il continuait encore à se dégager, de 
plus en plus lentement. 

» Quoi qu'il en soit, les chiffres de ces nouveaux essais et surtout ceux des 
expériences A et B sont conformes à ceux de mes anciennes mesures; ils 
indiquent également l'existence de la seconde phase, où la réaction s'arrête 
momentanément vers le terme qui répondrait uniquement au dégagement 
de l'oxygène disponible de l'eau oxygénée. 

» Cependant il se produit ensuite, comme je l'ai dit, une troisième 
phase, caractérisée par un dégagement d'oxygène beaucoup plus lent. 
Quelle est l'origine de ce dernier oxygène? Préexiste-t-il dans la dis- 
solution à l'état de sursaturation physique? Ou bien se forme-t-il par la 
décomposition, progressive d'un composé instable, tel qu'un peroxyde d'ar- 
gent solide? ! 

» Pour résoudre la question, j'ai repris le contenu de chacun des trois 
tubes, qui avaient donné lieu au premier dégagement d'oxygène opéré à 
froid et mesuré plus haut, dès que ce dégagement m'a paru arrêté, et j'ai jeté 
aussitôt ce contenu sur un filtre. J'ai ainsi séparé la liqueur du précipité, 
aussi rapidement que possible ; j'ai lessivé le filtre avec de petites quantités 
d'eau froide. Le tout accompli en moins d'un quart d'heure, j'ai introduit 
dans deux tubes séparés, d'une part la liqueur filtrée, d'autre part le filtre 
avec son précipité bien lavé et égoutté, mais encore humide, plus une 
certaine dose d'eau distillée, de façon à permettre de soumettre le tout à 
l'ébullition ; puis encore, par un robinet ajusté à la fiole, j'y ai versé une 
dose d'acide sulfurique étendu, en proportion double à peu près de celle 
qui était nécessaire pour redissoudre l'oxyde d'argent. 

» Le volume total des liquides, mis en expérience, s'élevait vers 4° ce 
à 5o co , suivant les cas. 
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» Yoicr jeu volâmes gazeux obtemis* 'dans" ces conditions î 
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» tes- volâmes gazeux dégagés du liquide filtré représentent à la fois 
l'excès de gaz dissous, , ou combiné, et l'air dissous dans l'eau employée : 
or ce dernier ne saurait dépasser i cc , d'après sa solubilité normale. 
- » De là ..résulte pour l'oxygène dégagé excédant : *- 

;>>; -Gaz dégagé du liquklefiitréj, i co à 2 CC ; - : \ 

» Gaz dégagé . da, peroxyde: d'argent solide, 5 CÇ environ, c'est-à-dire 
beaucoup' plus. ■.--."> ... ......_-._.. ; : - : 

» Ces valeurs sont évidemment fort inférieures à celles que le liquide et 
le peroxyde précipité renfermaient, lors de la seconde phase, au moment 
même où l'oxygène primitifa été recueilli. Une portion considérable de 
cet oxygène a cjantinuéà se dissiper peu à peu; pendant les manipulations 
eonsécutiyes ; une portion même de cet oxygène; provenant du peroxyde^ 
a-du-demeurer-dans le liquide-d&filtration^et de lavage; cettedoseportera.it 
vers 8 ce à q cc lé gaz provenant réellement du précipité. Mais je* ne veux 
pas insister- sur cette dernière correction: : 

• » En envisageant seulement les résultats bruts, il est certain qu'il s'est 
accompli aneperte préalable d'oxygène, aux dépens du peroxyde d'argent 
peu stable, retenu sur le filtre, et en raison de la durée de la filtration et 
des lavages; Voilà pourquoi on a observé -seulement 5 C0 ; tandis que le 
peroxyde d'argent, précipité tout d'abord, en aurait dégagé près du double, 
soit ïo cc : proportion qu'il a donnée effectivement dans mes déterminations 
de i8;8o, qù sa décomposition ayait lieu dans le tube même du premier 
dégagement èt>ussitôt après, sans l'isoler. : 

» Cependant le.résûrltataetueLn'enest pas moins caractéristique, car il 
démontre que l'oxygène dégagé pendant la dernière phase du phénomène 
était contenu prràcipalement dans lé précipité, et non dans la liqueur.: ce 
qui' exclut l'hypothèse d'un effet fondamental attribuableà une sursatu- 
ration liquide. - - " -- =•"'-;■' 
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» En résumé, les faits observés peuvent être interprétés de la manière 
suivante : 

» L'eau oxygénée, en réagissant sur l'oxyde d'argent dans les condi- 
tions décrites, formerait d'abord un bioxyde, Ag 2 2 , extrêmement instable, 

Ag 2 O + H 2 O 2 = Ag 2 O 2 -h H 2 O, 

équation qui répond à la première phase du phénomène. 

» Ce bioxyde se décompose presque immédiatement, en donnant lieu à 
deux réactions simultanées que l'on peut représenter comme il suit : 

» Une partie se résout directement en argent et oxygène, 

Ag 2 2 = Ag 2 +0 2 ; 

conformément à ce qui arrive pour le tritoxyde d'hydrogène, H 2 3 , 
dérivé de l'eau oxygénée dans la réaction du permanganate de potasse, 
lequel perd d'un seul coup ses deux atomes d'oxygène disponibles. 

» Une partie du bioxyde d'argent se décompose d'une façon moins 
complète, en régénérant à la fois de l'oxygène et du protoxyde d'argent, 
lequel demeure combiné avec une autre fraction du bioxyde 

Ag 2 2 = Ag 2 + 0, 
Ag 2 2 H-Ag 2 0=Ag 4 3 . 

» En définitive, l'équation suivante représente la somme des effets 
constatés dans la seconde phase du phénomène 

3 Ag 2 + 3 H 2 2 = Ag*O s ■+- Ag 2 -+- O 3 . 

» Mais une transformation aussi régulière n'a pas lieu d'une manière 
nécessaire et dans tous les cas, ainsi que je l'ai montré en 1897. Les phé- 
nomènes en effet, si l'on n'y prend garde, sont susceptibles de se compli- 
quer parla décomposition spontanée du sesquioxyde Ag 4 3 en oxygène 
et protoxyde 

Ag 4 3 = 2Ag 2 0-HO 

décomposition que j'ai signalée tout d'abord et que diverses circonstances 
accélèrent. 

» J'ai également rappelé que l'on observe dans les réactions brusquées, 
ou accompagnées d'une élévation locale et subite de température, une 
décomposition plus profonde, qui tend vers la réaction totale 

Ag 2 2 = Ag a H-O a . 
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» Cette multiplicité d'effets résulte des propriétés exothermiques de 
l'eau oxygénée, sa décomposition propre 

,■: : H^O^H^o + O ■ ;''..--... 
dégageant -+- 2 i Cai , 7 ; 

» Et cette énergie étant suffisante pour déterminer la décomposition si- 
multanée de l'oxyde d'argent, car ' : 

' , ;~\'' ~ *H 2 Q 2 H-Ag 2 = E 2 + Ag a 4-0 2 . _;'■ 

dégage -t- 21,7— Q; . : 

» Q est la chaleur de formation de. l'oxyde, à partir de l'argent envi- 
sagé sous l'état particulier qu'il affecte lors de sa séparation actuelle ('). 
• » 'Une semblable multiplicité de réactions, — déterminables dans un sens 
ou dans l'autre par des influences en apparence légères, qui les amorcent 
dans un-sens du dans un autre, — se manifeste continuellement dans l'étude 
des matières explosives; j'ai développé le détail des effets de ce genre dans 
la décomposition dé l'azotate d'ammoniaque ( 2 ). * 

» Je rappellerai également les expériences plus récentes, que j'ai faites 
avec M. Vieille (*), sur la destruction de Vacétone, entraîné dans la dé- 
composition explosive de l'acétylène, » ^_ : 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la puissance représentative d 'une portion finie 
de courbe continue. Jïote de M. G. Lippjsiann. 

« Le langage écrit est un ensemble infini et discontinu, dans lequel le 
nombre des éléments distincts (signes alphabétiques, algébriques, typo- 
graphiques et autres) est d'ailleurs fini. On peut le considérer comme 
constituant une bibliothèque (L) d'un nombre infini de volumes. 

» Une portion finie de courbe est un ensemble continu : je dis que cet 
ensemble a une puissance représentative infiniment supérieure à celle de 
l'ensemble (L). .••.-_ 

» Démontrons d'abord que l'on peut représenter (L) par une courbe 



(*) Pour les états connus de l'argent; Q- varie de 5 CaL à 9 Cal , suivant ces états, 
d'après mes récentes études. - ~ - :. J ; - 

( 2 ) Sur la force des matière explosives, t. II, p. i83. 

( 3 ) Annales de Chimie et de Physique, 7 e série, t. XIII, p. 18 ; 1898. 
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finie (G). Considérons la série de Fourier 

(i) y = Â,sin — j hA 2 sia2-2 h..., 

prenons comme premier, comme deuxième coefficient du second membre 
le premier, le deuxième élément que nous rencontrons dans l'ensemble (L). 
Ayons soin d'ailleurs d'affecter chaque signe distinct de cet ensemble 
d'une valeur numérique arbitrairement choisie. 

» Le second membre de (i) est une série convergente, et cette équa- 
tion définit une courbe (G) finie et comprise entre les abscisses o et /. 
Inversement cette courbe représente complètement l'ensemble (L). En 
effet, cette courbe étant donnée, on en déduit la valeur des coefficients A,, 
A 2 , ... de la série de Fourier qui la représente; et par là on retrouve les 
éléments de l'ensemble (L) dans l'ordre où ils se trouvent placés. La 
courbe (C) représente donc complètement l'ensemble (L). 

» Or, dans l'équation (i), on a supposé que le nombre des valeurs 
distinctes des coefficients A,, A 2 , . .. était fini. Pour obtenir une courbe 
quelconque, il faudrait laisser tomber cette restriction et admettre que 
tous les coefficients, en nombre infini, pussent être différents : ce qui évi- 
demment est un cas infiniment plus général. Donc la puissance représen- 
tative d'une courbe finie quelconque surpasse infiniment celle d'une 
courbe telle que (C) qui suffit pour représenter l'ensemble (L). » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de diverses 
Commissions. 

Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 

Commission chargée de juger le concours du prix Plumey pour 1 90 1 . — 
MM. de Bussy, Léauté, Guyou, Maurice Levy, Sebert. 

Commission chargée de juger le concours du prix Fourneyron pour 1901. 

— MM. Maurice Levy, Sarrau, Léauté, Boussinesq, Sebert. 

Commission chargée déjuger le concours du prix Pierre Quzman pour 1901 . 

— MM. Lcewy, Janssen, Wolf, Callandreau, Faye. 

Commission chargée de juger le concours du prix Lalande pour 1901. — 
MM. Lœwy, Janssen, Callandreau, Faye,~Wolf_, Radau. 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXn, N° 15.) 1 17 



Commission chargée de z juger le concours 'du prix Vâlz pour 190 r. -^ 
MM, Lœwy, Janssen, Çallandreau, Vfolf, Paye. 

Commission chargée de juger 'le concours du prix Lacaze (Physique) pour 
igoi. -— .MM. Cornu, Mascart, Lippmann, Becquerel, Potier, Violle, 
Cailleteî,"Bërtlie]ot, d'Arsonval. 

* Commission chargée de juger le concours du prix Gaston Planté pour 1901 . 
— MM". ; Cornu, Mascart, Lippmann, Becquerel, Violle. 

Commission, chargée de juger, le concours du prix- Kastner-Boursault pour 
rgor^-r- MM-.,-Mascart, Lippmann,, Cornu,. Becquerel, Violle. f 
WonùhissJÔn chargée 'de juger le concours du prix Monlyon (Statistique); *— 
MM,'#;àton>de-M &ouptllièrë, Laussêdat.jde Freycinet^ Rouché, de.Jon- 
.qiiière&j'Bronardël.- - - ^*:.-~> r .-,•... ■•_■■■ _ (> , 

2 '-Commission ^chargée- de juger le concours duprixJecker pour 1901. — 
MM. Troost r Gauiiër, Moissan, Ditte, Lemoine, Haller. 1 



ï 7 t : - - - CiORRESKONDAlVGE. - f .'--..-.•; 

.-. Là Société SfiÈTnfisiA'nQûÊ dé Moscou adresse àl'Àcadémie l'expression 
de s'a pWfonder condoléance à l'occasion de la mortdeM. Charles Hermite. 

M: le Capitaine Masraik adresse, de Quito, des remërcîments à l'Aca- 
démie pour la distinction accorde à ses travaux. 



i]NtoTSE%AfHÉMATl(iUË. — Sur là décomposition des fonctions mèromorphes 
en éléments simples. Notede M JÉaniJE Bobjejl, présentée par M. Picard. 

- r . « .Étant donnée une fbnetiojiméromorplie, on sait qu'elle peut se mettre 
d'une infinité (ïe\manièrë§ sous la forme d'une série de fractions ration- 
nelles, admettant pour pôi^ les. pôles de ja fonction ; en particulier, on 
peut supposer .que cEaëune de\cèsvfrâctions n'a qu'un seul' pôle (simple 
ou multiple). ."" ■-';,""■":."_- ,^ . * . . 

»: Si; pourîàbréger récriture^ on supposé les pôles simples, on obtient 
le développement \-~-_ .* - r -■/ -- . ^ - -, ?.<....-■■- •■*•.-- 
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f(z) étant la fonction méromorphe donnée, G(z) et F (s) deux fonctions 
entières, les A„ des constantes et les P«(.s) des polynômes. 

» L'hypothèse la plus simple et la plus naturelle que l'on puisse faire 
sur ces polynômes consiste à les supposer égaux aux premiers termes du 
développement suivant les puissances ascendantes de z des fractions ra- 
tionnelles correspondantes; on posera donc : 



m„— 1' 



m n étant un entier qui dépend de n\ mais il est alors nécessaire de com- 
pléter le second membre de la formule (i) en y ajoutant une fonction 
entière H(z). 

» Que peut-on dire de Y ordre de cette fonction entière H (s), lorsque 
l'on connaît l'ordre des fonctions entières G(z) et F (s)? C'est une ques- 
tion qui, à ma connaissance, n'a pas encore été étudiée; voici quelques 
résultats que j'ai obtenus à ce sujet et dont je publierai prochainement la 
démonstration dans les Annales de l'École Normale. 

» Si, les fonctions G {z) et F(s) étant d'ordre fini p, la fonction F(z) n'est 
assujettie à aucune autre condition, on ne peut rien dire de général sur l'ordre 
de H(s) ; la croissance de cette fonction peut dépasser toute croissance assignée 
d'avance. 

» Il est possible, en ce cas, de mettre /(z) sous la forme 

( a ) A*)- H (*)+2[R«(*)-Q.(*)i;- 

H(s) étant une fonction entière d'ordre au plus égal à p, et les R„(s) des 
fractions rationnelles dans chacune desquelles le degré du numérateur est infé- 
rieur à, celui du dénominateur et Q n (z)un polynôme formé d' un certain nombre 
des premiers termes du développement de B„(,s) suivant les puissances ascen- 
dantes de z. _._-._. 

» Mais il n'est pas toujours possible de supposer que chacune des frac- 
tions R„(z) n'a qu'un seul pôle; il faut pour cela que la fonction entière 
dénominateur F(z) satisfasse à une certaine condition qui ne dépend pas 
de G (z) et que l'on peut énoncer en disant que la distribution des zéros 
deF(s) estordinaire. Par définition, on entend par là que, si l'on calcule, 
pour chaque zéro de F(z), l'inverse du module delà première des déri- 
vées qui ne s'annule pas, les nombres positifs ainsi obtenus croissent, au 
plus, aussi vite que le module maximum d'une fonction entière d'ordre p. 
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Le cas où ces nombres croissent comme le module maximum d'une fonc- 
tion^entière d'ordre fini supérieur a p mérite aussi une attention spéciale. 

» Da conclusion essentielle de nos recherches est donc la suivante : Appe- 
lons' série canonique de fractions rationnelles une série telle que (a), dans 
laquelle la convergence a été obtenue en retranchant, des fractions R„(s) 
(dans lesquelles le degré du numérateur est inférieur à cefui du dénomina- 
teur), les polynômes Q^(z) formés par les premiers termes de leurs déve- 
loppements en sériei : une fonction méromorphe d'ordre fini (c'est-à-dire 
quotient de, deux fonctions entières d'ordre fini) ne peut pas toujours se 
mettre sous la forme d'une fonction entière d' ordre fini et d' une série canonique 
de fractions simples. ■ -■'-- ,,»--- 

» Il y a des cas où il est nécessaire de réunir dans une même fraction 
rationnelle ~Rà( s) plusieurs-des- pôles de la fonction /(.s) ": cette circon- 
stance se présente lorsqu'il y à une infinité de groupes de pôles tels que la 
distance qui sépare entre eux, les pôles de chaque groupe tend très rapide- 
ment vers zéro lorsque la distance des groupes à l'origine augmente indé- 
finiment. », .-.---.. .-. -V-, .;. .. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les racines des équations transcendantes. 
Note de M. Edmond Maillet, présentée par M. Jordan, ' 

« Théorème. — Soit _ . . *~ 

foc = O + G 4 af' -f- 7 7 . -H 9 B a? CT » 4- . . . 

une série rationnelle (.* ) (ou un polynôme) Çu i ,..-»,. zs^ .,, . entiers croissants, 
O entier, 9 » . ., 6„, . . . rationnels) convergente dans le domaine où se trouve 
compris* ... . _. _ - - 

tyl entier positif croissant; &i entier ^ o et <^ q — i en valeur absolue), ILétant 
un nombre, rationnel ou non, exprimé, dans le système de numération de base q; 

soit Si la fraction obtenue en s' arrêtant dans X au terme d'indice l (q t = q** 1 ). 



°«> ^i> 



; ra-«7 <*o • • -y' <*-h t 1 ' '•'••» H 



( 1 ) Nous appelons série rationnelle une série dont les coefficients sont rationnels. 
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étant quelconques, si l'on prend \ +) , 0„ +2 , ..., assez petits, ou, quand X<j, 

tj n+1 , T3 n+2 , . . . , assez grands pour que 



H®-»(?y~ + ~-< 



zTqy» 



(T dénominateur commun à 0,, . .., 0„), ce qui est toujours possible, X ne 
pourra être racine de fœ = o que si 



X^< 
9i 



<* a! 



ClTqf » M 



(a ordre de multiplicité de la racine X, M nombre fini convenablement choisi). 
Par suite, on peut toujours prendre <j/(/+ i) assez grand pour que X ne soit 
pas racine de fx = o. 

» Exemples : i° La fraction 

X = X, + ^ + -" + ^S^ + ---' 

où X, et q sont des entiers quelconques, et où a,, . .., a n , ... sont des 
entiers dont la valeur absolue est Sq^ i et ^ o, n'est solution d'aucune 
des équations 

o=fx = a B -\ — 1 * h... H 1-..., 

où r est entier et où a u . . ., a n ,'. . .'sont des entiers limités positifs ou né- 
gatifs quand q<r<q 2 , [k' n , k'^Çn — i) ! ]. 
» De même la fraction 

n'est solution d'aucune des équations 

00 = a o + Fxtîj +■••+ -pw +.. ., 

quand ^i^ — — > -^-, — — croissent indéfiniment avec n, et que lim— = i 
^ n X n ni r n X n 

pour n = oo. 

» 2° La fraction 



3--+- -I- _fE»_ _X_ ^-T 
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où ^ est entier, et ou «, ..», «^ , .. sont des entiers ^é o dont la valeur 
absolue est <^ g', n'est solution .d'aucune des équations 

-■-■'.' /= a + aiaFV ^..+v^W -h,.'.— o, 

a a ,a A , , ..,a n , ... étant des entiers positifs ou négatifs, lorsque lim— =i, 

pour n = co, a„S : -r- — -v> et .que 1 , :.„ i croit-indéfiniment avec n. La 
r v(n — i)- u (cm) 2 

série/ est alors toujours convergente pour x<^ r. 

» On obtient des résultats analogues pour les équations /< = O quand-/, 
est une série rationnelle procédant suivant les puissances décroissantes 
dé à; ou présentant un point singulier essentiel pour x = o. Bans ce der- 
nier cas, on obtient également des résultats analogues pour les nombres ^rv 

» Nous nous dispenserons d'énoncer ici le théorème analogue au théo- 
rème I ; nous mentionnerons seulement l'exemple suivant î 
» la fraction - ,., - - ■■"■' .--,-_■ 

q^. ' "T. é 



^=^i+-+S+- 



bu son inverse, n'est solution d'aucune des équations 

__ /. . bn, , ôj -'. . "' a^œ a n oe n 

quand- e n ' , ^- %,---■ x ' croissent indéfiniment avee /z et que lim-^- = i 
-* npn : nyn , . .--■- .- . ^ p« . 

(et;, bp rentiers finis 7^0). ' " -"--.. ' r \~7 =- 

» Les idées qui nous onlrseryi pour établir les résultats ci-dessus sont 

applicables en principe à toute équation J?a;-== o,-où; F est une fonction 

admettant des dérivées successives 'aux environs de la racine X. Elles 

s'appliquent également au cas où X est: représenté par un développement 

en fraction continue dontJ.es quotients incomplets croissent suffisamment 

"Vite, .-';'■' j,-"','.:^, :""■■'-.. '-"'-." _-;' ^ ""■ : -..'". 

» Qn doit remarquer la correspondance qui existe entre les propriétés 
ci-dessus et celles que nous avons énoncées dans deux précédentes Com- 
munications (z5 JFévriery ir mars ïQoi) t » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE.' — Sur la fraction continue de Stieltjes. 
Noté de M. H. Padé, présentée-par M. Àppell. • 

« Considérée au point de vue de la théorie des fractions continues ho- 
loïdes, la fraction continue de Stieltjes 



i 

«2 H 



a 3 z ■ 



«4 + . 



donne lieu aux remarques qui suivent : 

» En posant tz — i, elle devient, au facteur t près (formule I* du Mé- 
moire de Stieltjes), 



I 7 i 



( A ) — ^ b « = b h « = 



T . àjt ° a, "■ a n a n+i 



i-K. 



» Cette fraction (A) est une fraction continue holoïde : toutes ses 
réduites peuvent faire partie d'un même Tableau (T) de fractions ration- 
nelles approchées, et elle définit complètement un tel Tableau. Les points 
représentatifs de ses réduites ont, d'ailleurs, pour coordonnées ((/,, v), 
f/. désignant le degré du dénominateur et v celui du numérateur 

(o, o), (i,o), (i, i), (a L _i), (2, 2), (3,2), .... 

» Les quotients incomplets étant des constantes, elle est susceptible de 
contraction, et elle peut être transformée en l'une ou l'autre de ces deux 
fractions continues holoïdes, dont la seconde est, au facteur t près, la 

fraction P de Stieltjes où l'on remplacerait z par - 
(B) ba 



(G) 



T 1 


b^ 




i-t-M- 


M»** 






b„hP 




î -r- 


(b s +b a )t—. m . 


i + ôii — 


bi è 2 1, 




il ( h l h \t 


KKP 




11121 ° i)C i+(b 


'4+*»)« — • 
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» La fraction (B) a pour réduites les réduites de rang impair de (A), 
c'est-à-dire, donne les fractions; du Tableau (T) dont les points représen- 
tatifs (o, o), (i, i), (ai 2), ... sont sur la bisseptricey — x; 

y> \j3l fraction (C) a pour, réduites les réduites de rang pair de (À), 
c'est-à-dîre donne les fractions de (T).dont les points représentatifs (1,0), 
(2,1), (3,2), . . ,, sont sur la parallèle/ s= oc — 1 à la bissectrice. 

» Les recherches de Stieltjes concernant la convergence de la fraction 
(A), et où une distinction s'établit entre les réduites de rang pair et celles 
de rang impair, se rapportent donc, au fond, à l'étude de la convergence 
des deux fractions continues holoïdes(B) et (C), dont chacune correspond 
à une suite infinie spéciale de fractions rationnelles approchées du Ta- 
bleau (T). , t " i : . -::: 

■-»• A ce point de vue, le beau Mémoire de Stieltjësr apparaît comme la 
tentative la plus profonde faite jusqu'ici pour obtenir la définition -d'une 
fonction au moyen d'unJTableau de fractions rationnelles approchées tel que 
(T). Il établit que deux suites infinies de fractions rationnelles d'un même 
Tableau (T), à savoir celles dont les points représentatifs sont respective- 
ment sur les droites y = x et y = sa — 1, peuvent, selon les cas, converger 
vers une même limite ou yers des limites différentes, tandis qu'une troi- 
sième fraction continué du Tableau, à savoir celle d'Euler, qui a pour ré- 
duites lesdivers polynômes dn développementywwe^ en série entière de la 
fi'açtibn (A), est tantôt convergente et tantôt divergente. » . 



ANALYSE MATHÉMATIQUE . — Sur les groupes d'opérations. 
„ é Note de M. G. -A. Miller, présentée par M. Jordan. 

" «- A. En élevant chaque opération d'un groupe abélien (H) à la puis- 
sance oc, nous avons un isomorphisme' de H avec lui-même ('). Cet isomor- 
phisme est holoédrique lorsque a, et Tordre (A) de H sont premiers entre 
eux. Il est mériédrique lorsque les nombres a et h ont un autre diviseur 
commun que l'unité. Nous considérons seulement, dans ce qui va suivre, 
la première classe d'isomorphismes, Tous les~isomorphismes qui sont 
obtenus en élevant chaque opération de H à la même puissance corres- 
pondent à des opérations invariantes dans le groupe (S) des isomorphismes 
de H. Réciproquement, chaque opération invariante de S transforme 

(') Transactions of the American Mathematical Society, vol. I, p. 3g6 ; 1900. 
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chaque opération de H en une de ses puissances de degré constant et 

chaque opération non invariante de 8 permute entre eux quelques-uns des 

sous-groupes de H. Par suite, le nombre des opérations invariantes de S est 

égal au nombre d'opérations de la plus haute puissance dans un des plus 

grands sous-groupes circulaires de H ; et les opérations de S transforment les 

pi 
sous-groupes de H suivant un groupe lequel est isomorphe au groupe v» 

où S, est formé par les. opérations invariantes de <$. Pour que S soit abélien 
il faut et il suffit que H soit circulaire. 

» B. J'ai examiné récemment tous les groupes non abéliens possibles de 
l'ordre p m (m^> ^elp étant un nombre premier quelconque), qui contien- 
nent le groupe abélien du type (m — 2,1) et j'ai trouvé qu'il y a seulement 
sept groupes de cette catégorie lorsque/? ]> 3. Quatre de ceux-ci contien- 
nent/? 3 — 1 opérations de l'ordre p et p"^ K {p — 1) opérations de l'ordre p a , 
i<^a.<^m — 1. Deux autres contiennent p'' — 1 opérations de l'ordre p 2 
et p* +i (p — 1) opérations de l'ordre p a , 2 < a. <^m — 1. Le groupe restant 
contient des opérations de l'ordre /> m_1 et il est bien connu ('). Lorsque 
p = 3, il y a un groupe de plus, et lorsque p = 2 et m > 5, le nombre des 
groupes de cette catégorie est 17. Quand/» est impair, le groupe d'iso- 
morphismes du groupe abélien de type (m — 2,1) contient un sous-groupe 
non abélien d'ordre p 5 qui renferme toutes ses opérations d'ordre p. 
Lorsque p = 2, les opérations d'ordre 2 de ce groupe d'isomorphismes 
produisent un groupe d'ordre 32 qui renferme 16 opérations du qua- 
trième ordre. 

» Chaque isomorphisme d'un groupe abélien à lui-même peut être 
obtenu en le faisant isomorphe avec un de ses sous-groupes et multipliant 
les opérations correspondantes ( 2 ). Soient S,, S,,..., S p ™ les représen- 
tants des opérations d'un groupe P circulaire de l'ordre p m (p étant un 
nombre premier impair quelconque) et supposons que 

r'Pt = H et t-'S a t=:S a+i S a , «■<[>"'■ 
Par suite 

n{n — l) . . . (n — r — 1 ) 
f-nc ,n — c C" u ri en c 

Si S aH ., est d'un ordre plus bas que S a , il est facile de prouver que l'ordre 
de l'opération ayant S a comme facteur est égal à l'ordre de S£ +1 . Quand 

(') Burnside, Theory of groups of finite order, p. 76; 1891. 

( 2 ) Bulletin of the American Mathematical Society, t. VI, p. 337; 1900. 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N° 15.) 1 18 
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S„ est une génératrice de P, t doit être du même ordre que S a+) . Il suit de 
ce qui précède que les opérations d'ordre p$ dans le groupe d'isomor- 
phismës de P transforment P de la même manière que si nous faisions P 
isomorphe avec son sous-groupe d'ordre p$ et multipliions les opérations 
correspondantes. 

» La formule donnée suggère une méthode pour obtenir facilement les 
nombres qui appartiennent à l'exposant/jP mod. p m ( ' ). Supposons p = 2 
et Sa, Sa^ d'ordres 2 m , i m ~i (y> 2) respectivement. L'ordre de l'opération, 
laquelle est multipliée par S a , est encore égal à l'ordre de S£ +I . Nous voyons 
par là que le groupe d'isormophisme du groupe circulaire d'ordre z m con- 
tient des opérations d'ordre 2 m-2 . Puisque le groupe dérivé de ces opéra- 
tions ne transforme pas les opérations du groupe circulaire d'ordre 2"' en 
leurs inverses, le groupe d'isomorphismes en question est du type 
(m— 2,1). » ° 5 " -\ 



PHYSIQUE. — Action des rayons du radium sur le sélénium. 
Note de M. Eugène Bloch, présentée par M. Mascart. 

« W, Smith a découvert en 1 878 que la résistance électrique du sélénium 
diminue sous l'action de la lumière. M. Perreau a généralisé cette pro- 
priété {Comptes rendus du 4 décembre 1899) en montrant que les rayons 
de Bontgen produisent sur le sélénium une action tout à fait comparable 
à celle de la lumière. Il était intéressant de rechercher comment le sélé- 
nium se comporterait vis-à-vis des nouveaux corps radioactifs. Or j'ai pu 
mettre en évidence une action des rayons du radium sur le sélénium, du 
même ordre de grandeur que les deux précédentes, quoique plus lente. 

» Un premier élément au sélénium construit suivant la technique indiquée par 
Siemens en 1876 (rainure en spirale formée par-deux fils métalliques parallèles, dans 
laquelle on coule du sélénium) possédait, dans l'obscurité, une résistance à peu près' 
stable voisine de 3oooo<°. Cette résistance a été équilibrée au pont de Wheatstone, 
avec l'aide d'un daniell, d'une boîte à pont, et d'un galvanomètre Thomson sensible. 
Dans l'un des essais la résistance initiale était de 3oioo w . Elle diminuait rapidement 
de 8oo w à iooo w sous l'influence d'une faible lumière diffuse] placée à 5o om d'une 
lampe à incandescence à verre dépoli, elle : tombait en quelques minutes à i5ooo w ; elle 
reprenait dans l'obscurité sa valeur initiale, mais avec une grande lenteur. 

» On a placé alors vis-à-vis de l'élément, et à i mm de distance environ, un échan- 



(') Ibid.; avril ^901, 



(9'5) 

tillon de carbonate de baryum radifère (obligeamment prêté par M. Debierne); cet 
échantillon était étalé de manière à occuper une surface comparable à celle de l'élément 
et était recouvert d'une feuille de papier noir assez épaisse pour intercepter entiè- 
rement'la faible lumière émise par le corps radioactif. La résistance a diminué lente- 
ment, et au bout de dix minutes elle était tombée à 20,ooo w . L'échantillon ayant été 
enlevé, la résisjance a augmenté progressivement de 8oo w en une heure et n'a repris 
sa valeur initiale qu'au bout de deux heures. — Le corps employé possédait d'ailleurs 
une radioactivité 1000 (mille fois celle de l'uranium), et il est probable que les échan- 
tillons beaucoup plus actifs qui ont été préparés auraient une action plus énergique. 

» Un second élément semblable au premier possédait une résistance 
normale de 654ooo w environ, qui tombait en dix minutes à 64oooo w sous 
l'action des rayons du radium. — [ci encore l'action est à peine inférieure 
à celle d'une lumière diffuse très faible. 

» Il y a dans ces expériences un argument en faveur de l'idée que les 
rayons du radium sont formés d'un complexe de rayons cathodiques et de 
rayons de Rôntgen. » 



ÉLECTRICITÉ. — . Décharge disruplwe dans les électrolytes. Note de 
MM. André Broc a et Turchini, présentée par M. Potier. 

« Nous avons observé, au moyen d'oscillations électriques de 35o m 
à 4oo m environ de longueur d'onde ('), c'est-à-dire vibrant un peu moins 
de un million de fois par seconde, que les propriétés des électrolytes placés 
sur le circuit de décharge étaient profondément modifiées. Dans des con- 
ditions convenables, il jaillit dans des électrolytes très conducteurs des 
étincelles disruptives extrêmement puissantes qui montrent que, pour des 
oscillations dé cet ordre de fréquence, l'électrolyte se comporte à peu près 
comme un diélectrique. C'est la raison expérimentale indiscutable de la 
transparence des électrolytes pour la lumière, qui était si difficile à expli- 
quer dans la théorie électromagnétique. 

» Nous avons opéré au moyen d'une grosse bobine de Ruhmkorff actionnée par le 
courant alternatif du secteur de la rive gauche et donnant 5 cm ou 6 cm d'allumage de 
l'arc dans nos conditions (uo volts, 4a périodes, 5o ampères).' La capacité employée 
(environ 1 2 5oo unités électrostatiques) était assez grande pour produire l'étincelle 
active sans soufflage. Nous produisons celle-ci dans l'air, l'éclatement dans l'huile ou 
le pétrole donnant, avec une pareille puissance, des irrégularités gênantes. Si l'on 



(') Nombre calculé. 
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place dans ce circuit une cuve disposée pour l'éclatement de l'étincelle dans l'huile, 
mais si on la remplit d'un liquide conducteur, on voit des étincelles puissantes, d'un 
éclat extrême et très bruyantes, jaillir entre les deux boules de laiton, de 2 cm de dia- 
jnètre,' aussitôt que leur écartement est produit. En même temps, quelques bulles de 
gaz se produisent et les étincelles se maintiennent jusqu'à une distance que nous n'avons 
pu encore mesurer exactement, mais qui est d'environ 2 mm . Si l'on écarte les boules 
davantage/ le phénomène cesse, et Pétincelle de : décharge reste active et, par consé- 
quent, disruptive. ' 

» Si l'on ferme complètement l'éclateur à air, lorsque les deux boules de l'éclateur 
électrolytique sont à une distance où se produit le phénomène précédent, on voit ce 
phénomène cesser, ce qui empêche de l'attribuer à un échauffement électrolytique 
comme eelui qui a lieu dans les électrolyses à haut voltage. Dans ce dernier cas, en 
effet, l'intensité efficace est supérieure à ce qu'elle est avec l'étincelle active, mais la 
fréquence est celle du secteur de la rive gauche. 

» Ainsi, on ne peut produire une étincelle active dans un électrolyte, 
mais quand il y a une étincelle active dans lé circuit, et que la distance 
est convenable, il se produit dans l'électrolyte une étincelle ayant tous les 
caractères de l'activité. 

» Une raison encore nous porte à croire que c'est un vrai phénomène 
disruptif. La caractéristique d'un arc, c'est que, une fois l'allumage pro- 
duit, on peut écarter les électrodes, et le phénomène se continue. Ici, 
quand on écarte les boules de manière à atteindre la limite du phénomène, 
il se reproduit à coup sûr quand, après avoir ouvert le courant, on le 
referme. 

» Enfin, après quelques secondes d'usage, on voit déjà les boules de 
l'excitateur s'user notablement. Le phénomène est, à ce point de vue, infi- 
niment plus puissant que l'éclatement dans l'air. Nous présentons à 
l'Académie les deux boules qui out montré ce phénomène. Elles ont peut- 
être servi trois ou quatre minutes, effectivement, et elles présentent 
en regard deux petits plans de 5 mm à 6 mm de diamètre. 

» En voyant cette usure rapide qui changeait les conditions du phéno- 
mène, nous avons alors opéré avec deux fils cylindriques placés dans le 
prolongement l'un de l'autre et que nous rapprochons quand l'usure se 
produit. Qn peut ainsi avoir un phénomène stable malgré Pusure extrê- 
mement rapide dans ces conditions, et l'étincelle prend un éclat incom- 
parable. 

» Nous avons commencé à étudier les divers électrolytes et le rôle de 
la dilution dans chacun d'eux. Nous faisons construire en ce moment un 
appareil plus précis, mais nous avons déjà quelques résultats grossiers. 
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» Eau. acidulée. — Dans l'eau acidulée, entre boules de laiton de 2 cm , l'éclatement 
se produit seulement quand la dilution est inférieure à ^ environ. Pour les teneurs 
plus grandes en acide sulfurique, avec les fréquences que nous avons, on ne peut 
obtenir l'éclatement. 

» Entre fils, les conditions changent énormément. Entre deux fils de cuivre' de 3 mm 
de diamètre, terminés par des plans normaux à l'axe, le phénomène se produit encore 
pour une concentration de -}-. C'est d'ailleurs sa limite. A ce moment, l'étincelle n'est 
plus brillante et bruyante; c'est une petite étincelle maigre et roug'eâtre. 

» Quand, en diluant à l'extrême, on arrive à l'eau distillée pure, le phénomène 
devient d'une puissance excessive. Avec de petites pointes en regard à 2 mm ou 3 mm l'une 
de l'autre, un cristallisoir de i5 cm de diamètre, plein d'eau distillée, a éclaté en sept 
ou huit morceaux, avec projection d'eau à une grande hauteur. Dans ce dernier cas, 
on avait déjà observé des phénomènes analogues. 

» Sulfate de cuivre. — Entre les deux mêmes fils de cuivre nous avons obtenu 
l'étincelle extrêmement brillante, même pour la solution concentrée de sulfate de cuivre 
à 24 pour 100. 

» Il nous reste un grand nombre de mesures à faire sur les phénomènes 
et, entre autres, à faire varier la fréquence. Nous n'avons pas besoin de dire 
combien ce dernier point est difficile quand on veut conserver de l'énergie 
avec des fréquences croissantes* 

» En somme, nous avons là un phénomène complexe dans lequel entrent 
enjeu la conductibilité, la capacité de polarisation, et d'autres conditions 
encore sur lesquelles nous reviendrons ultérieurement. Mais nous pouvons 
dans cette Note, nous bornant aux faits qualitatifs seuls, conclure que la 
conductibilité des électrolytes ne s'établit qu'au bout d'un certain temps et 
que, pour des fréquences suffisantes, les électrolytes sont de purs diélec- 
triques. Il est donc naturel qu'ils soient transparents pour la lumière. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur les étincelles oscillantes. Note de M. G.-A. Hemsalech , 

présentée par M. Lippmann. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie des Sciences les résultats des 
quelques expériences que j'ai eu l'occasion de faire sur les étincelles 
oscillantes en étudiant leurs spectres. On sait qu'une étincelle ordinaire a 
une forme très irrégulière causée par la distribution irrégulière de la 
vapeur du métal qui constitue les électrodes; aussi la décharge initiale ou 
le trait lumineux est-il très marqué. 

» En insérant dans le circuit de décharge une self-induction qu'on peut 
faire varier à volonté, on observe qu'avec l'augmentation de self-induction 
la forme de l'étincelle devient de plus en plus régulière et la décharge 
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initiale devient de plus en plus faible, de manière que l'étincelle semble 
consister seulement en vapeur métallique incandescente. La forme que 
prend l'étincelle est celle d'une sphère ou d'un ellipsoïde selon sa lon- 
gueur; la nature du métal semble aussi influer sur la forme de l'étincelle 
oscillante. Des formes très régulières sont obtenues avec le cuivre et l'alu- 
minium. Le cadmium et le plomb donnent des étincelles plus, ou moins 
irrégulières. 

» Quant à l'éclat des étincelles oscillantes, il dépend en premier lieu 
de la nature des métaux entre lesquels éclatent ces étincelles. Avec des 
électrodes en fer et cobalt, l'intensité de l'étincelle, après avoir passé par 
un minimum peu marqué, augmente considérablement avec l'augmentation 
de la self-induction (en faisant abstraction du trait lumineux de l'étincelle 
ordinaire qui est excessivement faible dans l'étincelle oscillante). Une 
série d'étincelles de 3 mm de longueur, obtenues avec des électrodes en fer, 
est reproduite fig. i. Le condensateur avait une surface totale de 2 m< i 
(épaisseur du verre, 3 mm ) et était chargé à l'aide d'une machine de Wims- 
hurst, ....:..' 

» Avec le zinc, le cadmium, le cuivre, l'aluminium et le .plomb, les 
variations de l'intensité sont semblables à celles du fer et du cobalt; c'est- 
à-dire l'intensité diminue d'abord, atteint un minimum plus ou moins 
marqué pour une certaine valeur de la self-induction, valeur qui dépend 
de la nature du métal, puis augmente et atteint un deuxième maximam. 
Avec d'autres métaux l'éclat est plus ou moins augmenté ; il peut même 
être diminué rapidement : c'est le cas pour le magnésium, dont une série 
de photographies analogue à celle donnée pour le fer est reproduite_y%. 2, 

» J'espère montrer prochainement qu'on observe des variations analo- 
gues dans les spectres que produisent ces étincelles. 

» Si l'on introduit dans la bobine de self-induction un noyau de fer, les 
oscillations sont détruites, comme je l'ai démontré dans une Note anté- 
rieure ('). Pour marquer cette influence du fer d'une manière plus nette, 
j'ai fait l'expérience suivante. L'image de l'étincelle, oscillante est projetée 
sur la fente d'un collimateur. A l'aide d'un objectif photographique on 
projette l'image de la fente (illuminée par l'image de l'étincelle) sur une 
pellicule photographique fixée sur la périphérie d'une poulie (méthode déjà 
employée par MM. Schuster et Hemsalech) ( 2 ). Quand la poulie est iinmo- 



( 1 ) G.-A. Hehsalech, Comptes rendus, tome CXXX, p. 898; 1900. 

( 2 ) Schtjstèr et Hemsalech, PfiiL Trarvs. Roy. Soc. London, série A, t. 193, 
p.-igo; 1899. - 
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bile, l'image de la fente est unique (fig. 3). Quand on fait tourner la poulie 
avec une certaine vitesse on obtient une série d'images de la fente corres- 
pondant aux oscillations de la décharge (fig. 4) : la vitesse périphérique 
était d'environ i6 m par seconde et la self-induction de 0,006 beure-gr. En 
introduisant un petit noyau de fer de i8 mm de diamètre, la plupart des os- 
cillations ont disparu (fig. S). Avec un noyau de fer de 46 mm de diamètre, 
une ou deux oscillations; seulement persistent. Pour montrer que c'est seu- 
lement la surface du noyau qui influe sur les oscillations (ce qu'a déjà 
démontré M. J.-J. Thomson) (')> j'ai remplacé le noyau par un tuyau 
mince de même diamètre. L'action semble même plus vigoureuse qu'avec 
un noyau (fig. 6). Un tuyau en cuivre a aussi diminué le nombre des 
oscillations (fig. 7). 

» Il paraît donc qu'iK-v ait deux causes pour cet amortissement : 
l'aimantation du fer et -les "courants de Foucault. Dans le cas du fer, ces 
deux causes s'ajoutent l'une à l'autre ; 'pour le cuivre ce sont les courants 
de Foucault seuls qui interviennent. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — De la recherche des alcaloïdes par voie microchimiquê. 
No te de M . E . P©zm-Esc;©t . ( Extrait . ) 

« Nos essais ont porté sur le sulfate de strychnine, le chlorhydrate de 
cocaïne, la brucine, le sulfate d'atropine, le chlorhydrate de morphine, la 
codéine, le sulfate de quinine. 

» Le mode opératoire' adopté a été celui décrit page 20 de notre Ana- 
lyse microchimique et speetroscopique. Nous avons fait des solutions à 
1 pour 100, ou saturées dans le cas des alcaloïdes peu solubles, et elles ont 
été traitées par l'acide picrique, sur la lamelle porte-objet, puis examinées 
au microscope avec divers grossissements (obj. 3, oc. 5, de Leitz, 
tirage i6o mm ). C'est, à peu de chose près, le mode opératoire employé par 
M. Popoffdans un travail publié en 1891, dans le Recueil des travaux du 
Laboratoire de Toxicologie, par MM. Brouardel et Ogier. 

» Le seul picrate qui nous ait paru quelque peu caractéristique est le 
picrate de strychnine. 

» Pour les autres, contrairement aux dires de M. Popoff, les cristallisa- 
tions se font difficilement et n'ont rien de caractéristique. 

(') J.-J. Thomson, Smithsonian. Report for 1892, p. a5i. Washington, i8g3. 
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» Nous croyons donc devoir conclure que l'acide picrique, réactif géné- 
ral des alcaloïdes, n'a pas la valeur que M. Popoffa cherché à lui attribuer 
comme réactif microchimique. » 



BOTANIQUE.'— Sur la flore des Mousses des cavernes. Note de MM. L. 
Gësîeac de Lamarlière et J. Maheu, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

« Les explorations qui ont été entreprises pendant les dernières années 
avec la collaboration de M. A. Viré ont porté sur plus de cinquante 
grottes et avens appartenant aux départements du Tarn, de la Lozère, de 
l'Hérault, du Lot et de la Corrèze. Ces explorations ont permis d'amasser 
un certain nombre de documents sur la flore bryologique souterraine. 

» D'une façon générale, la flore des Muscinées des cavernes est consti- 
tuée par un certain nombre d'espèces qu'on trouve se développant dans 
les stations des alentours, ombragées, fraîches ou humides, qui sous cer- 
tains rapports se rapprochent par leurs conditions de celle des cavernes. 
Ainsi les espèces trouvées souterrainement dans les régions les plus 
chaudes, à la grotte de la Madelaine, par exemple, dans le massif de la 
Gardiole (Hérault), ont, bien qu'elles appartiennent à la flore méditerra- 
néenne, des tendances boréales remarquables, plus nettes que dans la 
majorité des espèces de la flore environnante; tels sont Eurhynchium circi- 
natum, E. striatulum, Leptodon Smitkii, que l'on observe remontant en 
France plus ou moins loin vers le Nord, le long des côtes de l'Océan et 
de la Manche. Tel est encore le Gymnostomum rupestre du Gouffre de 
Padirac, qui s'élève assez haut dans les montagnes. 

» En ce qui concerne la nature du substratu'm, on trouve fréquemment 
des espèces saxicoles, plus rarement arboricoles [comme X Orlhotnchurn 
affine à la Feindeille (Tarn)]. Parmi les espèces des rochers, celles qui 
dominent sont les calcicoles, les étages formés de roches calcaires avant 
donné plus généralement naissance aux excavations que les roches pure- 
ment siliceuses. Mais, survienne un accident siliceux, on constate immé- 
diatement des espèces silicicoles, par exemple Pterogynandrum filiforme, 
Hedwigia ciliata, Rhacomitrium fasciculare sur la première plate-forme de 
Padirac. 

- » Les cours d'eau souterrains et les suintements favorisent le dévelop- 
pement de quelques espèces beaucoup plus hygrophiles, comme Gymno- 

C. R., igoij i" Semestre. (T. CXXX.II, N° 15.) I [g 
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stomum mpestre, Euçladium verticillatum^ Rhynchostegium rusciforme, etc. 

« Mais le facteur le plus important à considérer est la lumière. Sons ce 
rapport la flore générale des cavernes peut se diviser en quatre zones : 

» i q Zone des ouvertures et de la surface; 2° zone des parois; 3° zone 
du fond (obscurité partielle); 4° zone des galeries (obscurité absolue). 
Aucune Muscinée n'a, .été rencontrée dans cette quatrième zone, qui n'e^i 
plus habitée que par des Champignons et des Algues. La troisième zone, 
celle où l'obscurité est partielle, montre un certain nombre d'espèces géné- 
ralement dépourvues de sporogones et profondément modifiées au moins 
dans leur port et leur couleur, La première et la deuxième zone, mieux 
éclairées,, sont abondamment pourvues de Mousses, que l'on trouve sou- 
vent bienjfrùçtifiées, tout au moins les : espèces qui dans les conditions 
ordinaires présentent le plus fréquemment des sporogones, 

» ,11 est remarquer que les^zones déterminées par l'éclairement ne sont 
que très indirectement en rapport avec la profondeur, et que mille circon- 
stances physiques, parfois très "accidentelles, peuvent en faire varier les 
limites dans une grande étenduej .tout dépend de la conformation, de 
i; orientation,, de la largeur des ouvertures et.des galeries, ainsi, à Padirac, 
les Mousses sont très abondantes et forment un véritable tapis au milieu 
même du fond de l'aven, à 70 m de profondeur, aux endroits où se projette 
Le cône lumineux qui passe par l'ouverture du puits. Mais en dehors de ce 
point elles sont beaucoup .plus rares. 

. ,-» Les exigences des espèces des cavernes par rapport à la lumière sont 
très diversesj comme d'ailleurs cela a Ueu. aussi à la surface du sol. Tandis 
que certaines espèces peuvent végéter tant bien que mal, ou plutôt mal 
que bien, dans une demi-obscuritéi d'autres s'arrêtent brusquement là où 
cesse la vive lumière. Ainsi fait le Fontinalis antipyretica,laax. grottes de 
Caucalières (Tarn). Dans plusieurs cas, les Hépatiques: se sont montrées 
moins difficiles que les~ Mousses et ont paru mieux supporter l'obscurité 
(grottes de Caucalières, du Càlel, etci). '..'". 

»Des modifications morphologiques, et anatomiques sont en rapport 
avec ces différences dans l'éclairement. Mais il faut noter aussi que d'autres 
facteurs influent également, en particulier l'état hygrométrique de l'atmo- 
sphère. Rien encore n'a été tenté pour séparer, d'une façon expérimentale 
et scientifique, les influences de ces divers facteurs sur les Mousses des 
cavernes. Aussi, pour le moment, nous nous contenterons de donner en 
bloc les principales modifications subies par les. individus. :. 

» Ceux qui se développent dans les endroits les plus obscurs sontordi- 
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nairement ea touffes plus maigres, moins denses, plus pâles que leurs 
congénères développés dans les conditions ordinaires. La base des touffes 
est morte et décolorée et la vie paraît s'être concentrée aux extrémités des 
rameaux. Fréquemment on les trouve mêlés à des formes mycéliennes 
pulvérulentes et rappelant certaines symbioses lichéniques des proto- 
némas, étudiées par M. Gaston Bonnier. Mais, lorsque la lumière est plus 
abondante, la teinte vert clair ou vert foncé domine, au détriment des tons 
jaunes ou mordorés que présentent souvent les mêmes espèces dans les 
endroits ensoleillés à la surface du sol. 

» Dans plusieurs espèces ( Thamnium alopecurum, Gymnostomum ru- 
pesire, etc.), les tiges s'allongent beaucoup et s'effilent, les feuilles s'es- 
pacent en diminuant de taille, et les individus prennent l'aspect de ceux 
que l'on obtient dans des cultures faites sous cloche dans une atmosphère 
humide. Dans ce cas, en particulier chez le Thamnium alopecurum, les cel- 
lules des feuilles, si l'on compare leur longueur à leur largeur, deviennent 
proportionnellement plus longues. 

» Dans les espèces à feuilles dentées, le nombre des dents diminue 
(Mnium undulatum), ou bien celles-ci s'affaiblissent, s'oblitèrent et ne 
représentent plus que de légères sinuolations formées par la saillie des 
cellules du contour (Thamnium, Fissidens divers, etc.). 

» Les espèces dont les feuilles sont munies d'un poil incolore terminal 
( ilhacomitrium, Grimmia, Hedwigia) montrent une grande réduction de cet 
organe. 

» Ces divers caractères anatomiques et morphologiques acquis par les 
Mousses des cavernes sont identiques, ou à peu près, à ceux que l'on 
constate dans les espèces qui croissent à une ombre épaisse et dans les 
endroits frais ou humides. » 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la laille rationnelle des végétaux; ligneux 
Note de M. F. Kovessi, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« Dans une Communication précédente ( ' ) j'ai exposé les relations qui 
existent entre le degré d'aoûtement des sarments de vigne et les conditions 
climatologiques dans lesquelles se sont développés ces sarments. J'ai 
montré qu'en étudiant, d'une part les exigences d'une espèce végétale au 



(') Comptes rendus, t. GXXXII, p. 807; i cr avril 1901. 
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point de vue de la chaleur et de l'humidité, et, d'autre part, les données 
météorologiques d'une région, on obtient des renseignements précis sur la 
possibilité de la culture de cette espèce dans la région considérée. 

» Lé degré d'aoûtement a, de plus, une influence très grande sur la 
production en fruits de la vigne, des arbres fruitiers et, plus généralement, 
dans les végétaux ligneux. , t 

» On sait .qu'un sarment de l'année présente un certain nombre de 
bourgeons qui donneront des rameaux l'année suivante. En général, les 
premiers et les derniers de ces bourgeons, c'est-à-dire les plus rapprochés 
et les plus éloignés de la base du sarment qui les porte, ne sont pas fructi- 
fères. Seuls, un certain nombre de bourgeons intermédiaires produisent 
des fruits ; ces bourgeons présentent, à l'état d' ébauche, un nombre va- 
riable de grappes. * ;^- : 

» L'influence de l'aoûtemerit se fait sentir de deux façons : en modifiant le nombre 
et la position des bourgeons fructifères et en changeant le nombre des grappes dans 
le bourgeon. • - - 

» Un bon aoûtement a pour effet : i° de rapprocher de la base du sarment le pre- 
mier bourgeon cjui produit des fruits; 2° de donner naissance à un plus grand nombre 
de grappes. Ainsi, un sarment bien aoûté.d'un cépage déterminé produit des fleurs, 
par exemple, dès son troisième bourgeon, tandis qu'un sarment mal aoûté ne com- 
mence à en former qu'à son cinquième. De plus, les bourgeons fructifères du premier 
sarment porteront deux ou trois grappes, tandis que les bourgeons du second n'en 
auront qu'une seule. V 

» D'après cela, la production d'une année dépend de l'aoûtement des 
sarments de l'année précédente. Il en résulte ce fait très important, non 
encore mis en lumière jusqu'ici, qu'une récolte de vigne est soumise à l'in- 
fluence des conditions météorologiques de deux années consécutives : celles de 
l'année précédente qui déterminent le degré d'aoûtement plus ou moins 
parfait d'un sarment, ainsi que la position et le nombre de grappes futures, 
et celles de l'année même, plus pu moins favorables à la floraison, à la 
fructification, àla maturation des raisins. 

» M. Angot (') a résumé les observations relatives à la récolte en vin et 
aux conditions météorologiques d'un grand nombre d'années, s' étendant 
à six siècles. Les données de l'auteur confirment de la façon la plus écla- 
lante.ce qui a été dit plus haut : on y voit que les années sèches, qui pro- 



(') A. Angot, Étude sur les vendanges en France {Annales du Bureau central 
météorologique de France; année xS83, Mémoires), 



* ( 9*5 ) 
duisent un. aoùtement plus parfait, sont généralement suivies d'une année 
où la récolte est abondante; les années humides, au contraire, nuisibles 
à un bon aoùtement, sont suivies d'une année à faible récolte. Les excep- 
tions proviennent des particularités de l'année même de la vendange. 

» On comprend, en effet, qu'après une année humide il peut se pro- 
duire, l'année suivante, un temps extrafavorable à la floraison et au 
développement des grains de raisin et, par suite, à une récolte assez abon- 
dante. Inversement, une gelée au printemps, de la grêle, un été propice au 
développement des maladies de la vigne auront pour résultat, même 
quand l'année précédente aura été sèche, une très petite récolte. 

» Les données précédentes sont susceptibles d'une application pratique : 
i° elles fournissent une base rationnelle pour la taille des divers cépages 
dans les diverses régions; 2° elles nous apprennent à exécuter cette taille 
suivant les conditions climatériques de l'année qui précède. 

» \° L'étude d'un 'cépage déterminé fait connaître quels sont, d'une 
manière générale, sur le sarment de l'année précédente, les bourgeons 
fructifères. S'il peut y avoir certaines variations à cet égard suivant les 
différentes localités, l'étude des conditions météorologiques, principale- 
ment de l'humidité, apprendra, pour chaque station, le rang de ces bour- 
geons. On saura dès lors quel nombre d'entre-nœuds, en moyenne, on 
doit laisser subsister quand on taille la vigne. 

» 2°. Les diverses années présentent entre elles de grandes différences 
météorologiques et, par suite, l'aoûtement peut être très variable d'une 
année à l'autre. Ainsi, après une année riche qui favorise cet aoùtement, 
les bourgeons fructifères sont plus rapprochés de la base et présentent 
plus de grappes; on devra alors, dans la taille, né laisser subsister qu'un 
nombre relativement restreint d'entre-nœuds. Au contraire, après une 
année humide le sarment est moins bien aoùté, les bourgeons fructifères 
sont plus éloignés de la base et moins riches en grappes; pour avoir la 
même récolte, il faudra tailler en laissant subsister un plus grand nombre 
de bourgeons. 

» D'ailleurs, comme chaque année des circonstances multiples, autres 
que la température et le degré d'humidité, peuvent avoir soit favorisé, 
soit retardé l'aoûtement, on devra étudier le sarment lui-même, et c'est le 
degré d' aoùtement de celui-ci, quelles que soient les causes qui l'ont pro- 
duit, qui devra servir de règle pour la taille. » 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur V 'existence probable d'une mer récente dans 
la région de Tombouclou. Note de M. Adg. Chevalier, présentée par 
- M. de Lapparent. 

« Quand on examine laconslitution hydrographique de l'Afrique tropi- 
cale au nord de l'équateur, on est frappé de l'analogie qui existe entre le 
bassin du haut Nil d'une part et celui du haut Niger de Fautre. 

». Dans les deux contrées, chacun des fleuves reçoit,, dans la région des pluies hiver- 
nales de longue durée, un 'riche éventail d'affluents qui naissent dans les massifs de 
roches stratifiées ou éruptives anciennes (quartzites, schistes, granits). Ces rivières, 
plus ou'moin's torrentielles sur -les hauteurs, coulent ensuite dans de larges vallées 
creusées dans les. grés ferrugineux, horizontaux qui recouvrent là plus grande partie 
du Soudan, du Sénégal à l'Abyssinie. Ces vallées se sont remplies sur les flancs d'ar- 
giles rouges (latérites) et de limons d'alluvion. ,- 

» Au point de vue hydrographique, ce n'est plus au Nil moyen qu'il faut 
comparer le Niger moyen, c'est au delta même de ce fleuve. 

» Après avoir franchi, entre Bammako et Nyamina, divers rapides bien moins im- 
portants que ceux du Nil, le Niger s'étale en un large fleuve qui atteint, vers Ségou, 
près de i^ de largeur en certains endroits. Dès Diafarabé, le fleuve se divise en plu- 
sieurs branches au cours ramifié. 

» Dès lors il n'y a plus un fleuve unique, mais un véritable delta constitué par un 
réseau très complexe de chenaux, répartis sur une largeur de 3o km à 5o tm , et qui 
forment un lacis qu'on ne pjmt s'empêcher de comparer à l'embouchure de certaines 
rivières du sud du Sénégal, telles que la Casamance. Cependant, au norcfdu i5 e degré 
de latitude, N.j ces branches convergënren un bassin unique, le lac Débo, véritable 
mer encaissée dans des grès d'âge probablement triasique. Ces roches constituent les 
monts Saint-Charles, Saint-Henri, Marie-Thérèse et Gourao et viennent, en plusieurs 
points de la bordure du lac, mourir en véritables falaises. Le Niger sort du lac par 
deux branches principales, qui se divisent en un certain nombre de ramifications pour 
constituer un nouveau delta. Cette fois, c'est la divagation d'une masse d'eau qui 
s'épanche à travers le désert. La plupart des branches contournent des massifs de 
bancs alternatifs horizontaux de grès sans fossiles et de poudingues et vont se perdre 
dans- de vastes dépressions sahariennes comme le lac Faguibine. En hivernage, les 
eaux du fleuve s'accumulent dans ces bassins en franchissant de nombreux seuils 
étages. _ 

» Après avoir coulé vers l'Est s urtes sables sahariens pendant plusieurs centaines 
de kilomètres, le Niger est arrêté par les collines de Tosaye et dévié d'abord vers le 
Sud-Est, puis vers le Sud pour aller se perdre dans le golfe de Guinée. 
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» Depuis longtemps, la plupart des explorateurs et des officiers qui ont 
visité Tombouctou prétendent que les lacs de la région occupent l'em- 
placement d'une mer saharienne où débouchait le Niger vers le Débo, par 
un delta dont les traces subsistent encore. 

» Postérieurement, ses eaux, ainsi que celles du Niger, se seraient 
frayé une route vers l'Océan. Les sables auraient peu à peu comblé le lit 
de la mer et les crues du fleuve auraient entraîné le sel vers l'Atlantique. 

» Au mois de juillet 189g, herborisant dans les dunes de Tombouctou, 
je recueillis à la surface du sable une coquille roulée, du genre Marginella. 
Ayant demandé aux indigènes d'en rechercher d'autres exemplaires, je 
reçus, deux jours après, plusieurs petits sacs de ces coquilles mélangées à 
des Columbella. J'appris en même temps qu'on allait les chercher à quelques 
kilomètres de la ville, du côté de Kabarah, et qu'on les déterrait dans des 
excavations d'où l'on retire l'argile servant a bâtir les maisons de Tom- 
bouctou. L'état troublé du pays ne me permit pas d'aller vérifier ces dires. 
Et, dans mon voyage au lac Faguibine et aux Daouna, je ne recueillis que 
des coquilles d'eau douce (Melania, Corbicula, Bythinia) qui pullulent en 
beaucoup d'endroits sur le sable, à plusieurs mètres au-dessus du niveau 
atteint par les plus hautes crues des lacs et qui attestent que le régime des 
inondations de ces contrées a subi d'importantes modifications. 

» Les coquilles marines des environs de Tombouctou, déterminées par 
M. Mabille, préparateur de M. Edmond Perrier, sont : • 

» i° Des Marginella Egouen (Adanson) Lamk., vivant actuellement sur 
les côtes de la Sénégambie (Mabille) ; 

» 2 Des Columbella Mercatoria Lamk., vivant sur les côtes de la Séné- 
gambie et de la Méditerranée (Mabille). 

» M. Mabille les regarde comme fossiles. De plus, il nous a fait observer 
qu'elles étaient toutes de taille plus petite que les exemplaires originaires 
de nombreuses régions des côtes de l'Océan existant dans les collections 
conchyliologiques du Muséum. Un nanisme semblable à été signalé par 
Mayer-Eymar pour toutes les coquilles du Saharien recueillies dans 
l'Egypte. 

» Selon M. Mabille, il est impossible que les coquilles de ces Marginelles 
et de ces Columbelles proviennent d'animaux vivant encore actuellement 
à la côte. Mais se trouvent-elles en place à Tombouctou? C'est ce que nous 
ignorons. 

» Depuis longtemps, dans la région des Ghotts tunisiens, on a rencontré 
diverses coquilles marines. Dans la moyenne Egypte, au sud-ouest des Py- 
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ramides, Schweinfurth a trouvé des amas cVOstrea cucidlata en place, en- 
tourés d'un lit de cailloux roulés de silex noirs ('). Enfin, aux environs 
du Caire, Mayer-Eymar a signalé dans des dépôts en place plus de cent 
espèces, les unes vivant actuellemeut sur les côtes de l'Egypte, les autres 
vivant plus à l'ouest. Cet auteur conclut qu'il a existé une époque saha- 
rienne, postérieure au dépôt des couches siciliennes, pendant laquelle la 
mer a franchi le seuil de Gahès, d'une part, et s'est étendue sur une partie 
de l'Egypte et de la Tripolitaine de l'autre ( 2 ). 

» Y a-t-il une relation entre ces mers africaines et celle de Tombouc- 
tou? C'est une question qu'il était impossible de chercher à résoudre en 
189g, en raison de l'insécurité du pays ( 3 ). Aujourd'hui que l'occupation 
française est solidement établie dans' ces contrées, il est à présumer que 
de nouvelles missions seront plus heureuses et pourront élucider ces 
questions. » - — '-- 

A 4 heures l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures un quart. 

' . G. D. 



(') G. Schweinfurth, Die Kreide der Pyramide a- Région (Petermahn's geogr. 
MittheiL, Berlin; i8gg). 

( 2 ) Mayer-Eymar, Défense du Sahara comme nom du dernier étage géologique 
{Comptes rendus, 5 novembre 189,4). ' 

( 3 ) On se souvient que c'est au cours d'une excursion faite pour aller étudier les 
calcaires des monts HomboFi r au sommet de la boucle du Niger, que notre regretté 
ami Legeal, préparateur au Conservatoire des Arts et Métiers, fut massacré parles 
Touaregs. - ■" 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les résidus et les périodes des intégrales 
doubles de Jonctions rationnelles; par M. Emile Picard. 

« J'ai donné précédemment {Comptes rendus, 23 mai 1898) un exemple 
d'intégrales doubles de fonctions rationnelles de deux variables, sur lequel 
je désire revenir pour mieux mettre en évidence la circonstance sur la- 
quelle il appelle l'attention. On sait que M. Poincaré a considéré le 
premier les résidus des intégrales doubles de fonctions rationnelles (Acta 
Math., t. IX); dans ma Théorie des fonctions algébriques de deux variables, 
j'ai présenté cette théorie sous une autre forme, et je l'ai complétée en 
montrant que tous les résidus étaient bien fournis par les règles énoncées 
par M. Poincaré (t. I, p. 52). Mais la question se pose de savoir si une 
intégrale double de fonctions rationnelles de deux variables peut avoir 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N» 16.) I2 ° 



d'autres périodes que des résidus. Cl'est à cette question que répond précisé- 
ment l'exempte rappelé plus. haut. .-'- - - 
» Considérons la surface du troisième ordre 

et l'intégrale double relative à cette surface 

* y dx dy 
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» On peut établir d'abord que cette intégrale rentre dans la catégorie 
de ce que j'appelle les intégrales doubles de seconde espèce (foc, cit., t. H, 
p. i Sq). D'autre part, la surface étant unicursale, nous pouvons exprimer 
x, y, .s en fonctions rationnelles de deux paramètres u, *>; soit, par 
exemple, -.:..; ■■-._ 

; . ■ ■ ■ A ;_ ■■'-■ B G 



ou 



A == — £ a V~ v — iu 2 ç> 2 , 



B== 


lî> -+- E^H-j-M 2 ? 3 , 


CW: 


T rf-^8 ? f -f- 6 2 MP 2 , 


D- 


£ 4- u*V - (- EZiP 2 , 



s étant une racine cubique imaginaire de l'unité. En substituant dans l'in- 
tégrale (1), on a, à un facteur numérique près, l'intégrale double de fonc- 
tion rationnelle de a et c 
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dudv. 



» Cette intégrale double de fonction rationnelle de « et v n'admet pas de 
résidu, mais nous devons laregarder comme possédant des périodes. Celles-ci 
s'obtiennent de Ja manière suivante. En posant 



. - : ,- r - y-= V 1 — & 3 t, : _- • s = v/i .— sc*\ji— -?;,' . -_ 

l'intégrale (1) devient ^ - -- ■ « 

-:. ; .: .:■; ^fyTT^^dxdt,^ ^ 

et l'on trouve immédiatement des périodes de l'intégrale double. Si en 
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effet oj et as sont les périodes de l'intégrale simple 

l \ji — x z dx, 

et que, pareillement, Q et ûe désignent les périodes de l'intégrale simple 

/tdt 

il est clair que l'intégrale double (i) admettra les périodes 
(3) <ùQ et coi2s 

et le produit <ô£1 serait facile à calculer explicitement. 

» L'intégrale double (2) admet donc les périodes (3). D'ailleurs, cette 
intégrale n'ayant pas de résidus sera nécessairement (toc. cit., t. II, p. 2o5) 
de la forme 

P et Q étant des fonctions rationnelles de « et 9. On peut le vérifier indirec- 
tement, en remarquant que l'on a 

z étant, bien entendu, la fonction de x et y définie par l'équation écrite au 
début. 

» La circonstance que nous venons de mentionner semble d'abord sin- 
gulière; elle paraîtra moins paradoxale, si l'on se rappelle qu'il y a lieu 
d'attribuer un ordre de connexion égal à trois au continuum formé par 
l'ensemble des deux variables complexés illimitées « et a (Joe. cit., t. I, 
p. 85). » 



ASTRONOMIE. — Sur un appareil destiné à entraîner la plaque photographique 
qui reçoit l'image fournie par un sidérostat. Note de M. G. Lippmann. 

« On sait que,, dans l'image fournie par un sidérostat, un seul point / 
est immobilisé; les autres points du ciel paraissent tourner autour du pre- 
mier avec une vitesse variable. 

» On peut se proposer de réaliser un appareil qui communique à la 
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plaque, automatiquement, .cette même vitesse dé rotation que possède 
l'image, afin d'obtenir des images posées de tous les points du ciel. M. Tur- 
ner a posé récemment ce problème et en a indiqué trois solutions diffé- 
rentes. Le but de la présente Note est de proposer une quatrième solution 
qui est la suivante : l'appareil qui sert à déplacer le miroir du sidérostat 
permet également de donner à la plaque le mouvement qui convient pour 
suivre l'image. _ 

» Considérons, en effet, le rayon a lumineux qui va du centre o de 
l'objectif à l'image m d'un point quelconque du eiel : ce rayon se déplaçant 
entraîne la plaque. Mais supposons ce rayon lumineux représenté par une 
tige métallique rendue solidaire du châssis porte-plaque; il y a dès lors 
entraînement. Or, rappaïeUqui sert à mouvoir le miroir du sidérostat est 
précisément constitué dé manière à représenter les rayons incidents et 
réfléchis sous forme de tiges métalliques. 

» Soit donc, installé derrière le porte-châssis, un appareil disposé comme 
le moteur du sidérostat. Munissons-le d'une tige M assujettie à rester 
symétrique de l'axe polaire P par rapport à la direction de la queue du 
miroir. L'axe P a la direction, du faisceau incident venant de I; M a donc 
la direction du faisceau réfléchi correspondant et vient percer la plaque 
au point où se formerait l'image du pôle céleste. Tout se passe donc comme 
si le faisceau réfléchi provenant du pôle céleste entraînait la plaque pho- 
tographique. 

» Au lieu de l'image. du pôle, on peut employer l'image d'un autre point 
du ciel arbitrairement choisi : il faudrait alors ajouter à l'appareil une 
tige de plus. » — ...*.- 



CHIMIE GÉOLOGIQUE". ■— Sur l' existence d 'azolures, argonures, arséniures, 
et iodures dans les roches cristalliniennes; par M. Armand Gautier. 

« Les sulfosilicates déeomposables par l'eau d'où les sulfures solubles 
des eaux thermosulfureuses tirent leur origine (') ne sont pas les seuls 
produits accessoires des roches cristalliuiennes. Ces eaux thermales con- 
tiennent le plus souvent des sels ammoniacaux, des iodures, de l'arsenic, 
et dégagent, à leur source, de l'azote et de l'argon libres. Il était donc très 
probable que ces divers éléments devaient se trouver dans les roches 



(1) Voir ce Volume, p. 740. 
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primitives d'où elles émergent. J'ai pensé cependant qu'il n'était pas 
indifférent d'en donner la preuve expérimentale, aussi bien au point de 
vue de la connaissance plus précise des roches profondes qu'à celui de 
l'étude du mécanisme de la formation des eaux thermales qui en sortent. 

» A. Amie ammoniacal; azotures, argonures. — On sait que l'ammo- 
niaque, ou ses sels volatils, se rencontrent toujours dans les gaz volcaniques 
et les fumées qui s'exhalent des laves. Longtemps on a exploité le sel 
ammoniac déposé par les fumerolles de certains volcans d'Asie. J'ai, d'autre 
part, toujours trouvé de l'ammoniaque dans les produits gazeux extraits 
par le vide, au rouge, des roches ignées ( 1 ). 

» Pour doser l'azote ammoniacal des granits et autres substances pier- 
reuses analogues, j'en chauffe longtemps la poudre à ioo° avec un excès 
d'acide phosphorique sirupeux, étendu de 2 à 3 volumes d'eau et bien exempt 
de sels ammoniacaux. Cet acide dissocie enlièrement la roche, décompose 
les azotures et se charge de l'ammoniaque correspondante que l'on peut 
doser ensuite, dans la liqueur filtrée par la méthode de Boussingault. 
J'ai surtout examiné à ce point de vue les granits el quelques-uns de leurs 
principes constitutifs ou accessoires. Yoici mes résultats : 

AzH 3 formé 

par kilogramme 

de roche. 

Granit de Vire (Bretagne) o,o34 

» d'Andorre (Pyrénées) o,023 

» de Cauterets (Pyrénées) • ■ 0,070 

» de Fontana (Auvergne) '■ o,i3o 

» de la Vologne (d'après Delesse) o, 180 

» de Çlermont (à grandes lamelles jaunes micacées). . o,o4i 

Granulite en poches et filons à 4/> pour 100 d'apatite 0,110 

Basalte d'Espaly (d'après Delesse) o,3oo 

Micaschiste du Haut-Tyrol o, 024 

Apatite de Buckingham (Canada) 0,000 

» Lorsque la poudre de ces roches est mise à bouillir avec les acides ou por- 
tée au rouge, la totalité de l'azote des azotures ne passe pas à l'état d'ammo- 



(') Delesse, en 1860, avait déjà observé qu'il se fait un peu d'ammoniaque quand 
on chauffe directement au rouge les granits, porphyres, basaltes, trapps, réunîtes, 
euphotides, serpentines, et jusques aux quartz, feldspaths et micas. Il attribuait cette 
ammoniaque à la destruction d'un peu de matière organique azotée incluse dans 
ces minéraux (Annales des Mines, t. XVIII). 
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niaquê; une partie s'échappe à l'élaf libre, accompagnée d'un peu d'argon. 
» Si l'on traite la poudre de ces roches par l'aimant, "on en jretire 
généralement de petites quantités d'oxyde de fer magnétique, quelquefois 
mélangé d'une trace de fer natif, comme je l'ai reconnu dans l'opbite de 
filléfranque (') et ie-plus souvent mêlé d'azqturéde fer, carr lorsqu'on 
soumet la matière attirable à l'aimant à l'action des acides, on obtient 
une liqueur qui contient un peu d'ammoniaque. J'ai trouvé dans ces par- 
ties magnétiques; jusqu'à r et 2 d'azote pour roo d'azote combiné à l'état 
d'kzotures de fer. Ceux-cr existent donc bien dans ces roches. O. Silvestri 
a recueilli d'ailleurs à l'état de croûtes cristallines les azotures Az 2 Fe* et 
AzSFe 5 sur les laves de . l'Etna; (?.), et Boussingault a signalé ces azotures 
dans la météorite :de Le narto (*). Outre ces azotures métalliques, ceux 
de faora et de titane (éléments dantles combinaisons ont été déjà signalées 
dans les eaux et vapeurs chaudesdes terrains volcaniques et dans lessujfîonî) 
paraissentquelquefoiscpntribHer à donneraùssi un peu d'ammoniaque. 
, " » L'argonlaccoropagnant l'azote libre qui arrive; jusqu'à la surface du 
solayec les eaux minérales, argon que nous avons aussi toujours trouvé 
dans les gaz queînous extrayions par le -vide au rougé des roches ignées, 
provient d'argonures correspondant aux azotures. L'argon a paru varier 
«atrè is et ~ du volume de l'azote ainsi libéré. Quant à l'héhum, 
M. Deslandres, qui a bien voulu examiner nos gaz à ce point de vue, n'en 
a jamais observé que des indices douteux. - - 1 '.-"•'-"■" ' : -'- =•■""■■■ 

» B* Iode. — - L'iode a été très souvent signalé, à côté du soufre, dans 
les eaux minérales sulfureuses, froides ou chaudes {Saint-Sauveur, Caute- 
rels, Bagne'res, Gazost, Çhalks,. etc.). Je; l'aï, trouvé dans la barégine de ces 
eaux etrdâns les oscillaires de, celles: de Dax. L'iode^ est souvent associé 
à l'azote : et à l'arsenie dans" lés - eaux minérales (Blondeàu, Kossmann, 
O. Henry), ainsi que dans les émânatfOns et layes volcaniques, et dans le 
schlamm des volcans de boue ; quelquefois l'acide borique l'accompagne 



" '({) La poudre .de cette: opiii te, obtenue au mottier d'à gâtera cédé à l'aimant ordi- 
naire -ïpour iôo environ •d'une matière ;brun noirâtre ïormée surtout d'oxyde magné- 
tiqueFe s 4 , poudre qui, traitée à froid, dans le vide, par l'acide chlorhydrique dilué au 
vingtième, a donné dei'hydrogène presque pur, avec des traces de H* S, mais sans PH 3 ; 
en même temps il je faisait du protoehlarùre de fer, La quantité d'hydrogène ainsi 
P??f^f *^ "correspoad à m, 98; de ferfans ioqq parties de roche. On n'a pas' trouvé de 
nickel dans'là. solution-jchlorhyâriquêi^ , ~. , T ~V'~ "~>~ "~ '"' . . 

( 3 ) Comptes rendus, t. LUI, p^ jj. • „ ",.-'=.-- 
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(Boùssîngault), L'iode provient donc des profondeurs et doit se retrouver 
dans les roches lès plus anciennes. 

• » C'est ce que j'ai pu vérifier par l'expérience. Les granits, et d'autres 
roches des terrains primitifs, contiennent tous de l'iode en faible pro- 
portion. 

» Pour retrouver, dans ce cas, et doser la totalité de cet élément, il faut 
dissoudre, pour ainsi dire, la roche pour libérer les faibles quantités de ce 
métalloïde et le concentrer ensuite par volatilisation ('). On y arrive en 
chauffant la poudre de granit avec 2,5 fois son poids d'acide sulfurique 
concentré, bien exempt d'iode, et distillant la dixième partie environ de 
l'acide ajouté. On recueille et condense les vapeurs et fait barboter en 
même temps les gaz dans de la lessive de potasse. Le distillatum est ensuite 
acidifié par l'acide sulfurique et traité par un peu d'hyposulfite de sodium 
jusqu'à presque entière disparition de l'odeur sulfureuse. On réalcalinise 
alors légèrement et l'on recherche l'iode par la méthode que j'ai donnée 
pour le dosage des très faibles quantités d'iode ( 2 ). J'ai ainsi trouvé dans 
les roches ou minerais examinés : 

Iode en tooo«* 
de minéral. 

mgp 

Granit de Cauterets i ,25 ( 3 ) 

Mica impur extrait du même granit par l' électro-aimant . o, 78 

Granit à micas jaunes de Clermont o,23 

Granulites en poches, très riches en apaliles. o, 17 

Micaschistes du Haut-Tyrol r trace douteuse 

Apatite chlorée et fluorée de Norvège o, a3 

Apalite de Buckingham (Canada ) nul 

Ophite de V illefranque-près-Bayonne nul 

» Il suit de ces observations que l'iode, qui existe dans tous les granits 
que nous avons examinés, ne semble faire partie constitutive ni de leurs 
micas, ni des apatites mélangées souvent en abondance à ces roches. Cet 
élément est, on le voit, très variable, comme doit l'être tout corps entraîné 
sous forme de simple impureté. 

» C. Arsenic. — Dans les eaux minérales sulfureuses sortant des terrains 
profonds, l'arsenic est presque toujours associé à l'iode et au soufre (Blon- 

(-') Nous n'avons rien obtenu de satisfaisant en attaquant les poudres de nos roches 
par les carbonates alcalins. 
(') Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 644. 
( 3 ) Tous ces nombres sont plutôt des minimums. 
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déaii, Kossmann, 0. iïetiry). Il futTecônnu et dosé pour la première fois en 
183g dans les eaux thermales sulfureuses d'Hammàm-Meskoutin (Algérie), 
par Tripier. Ces eaux, situées dans la province de Çonstantine, con- 
tiennent o mgî , 5 d'arsenic par litre (- 1 )'. Rîvot, V. Gerdy, Garrigou, etc. le 
retrouvèrent ensuite dans la plupart des eaux sulfureuses (Eaux-Bonnes 
'ô m K6; Hussou 'î m s r \ ; Urïage o^ô par litre). L'iode (en très faible pro- 
portion, il est vrai), l'acide borique, le fer et l'arsenic (6 mgr par litre) se 
tfouvent¥éûnis dans les eaux de la Bourboule qui sortent aussi des terrains 

granitiques. ' : '. ' 2 , 

» L'arsenic des eauxtnermales provient bien des arséniures des roches 
qu'elles traversent. Je les ai toujours trouvés dans les granits. Celui de 
Vire m'a donnéo msr , 16 d'arsenic par kilogramme. Un autre échantillon d'ori- 
gine inconnue contenait o m ^,8 d'arsenic. L'ophite de Villefranque n'en 
contient pas et l'on a remarqué plus haut que cette roche est aussi tota- 
lement exempté d'iode, suivant cette règle que j'ai reconnue, et qui me 
paraît très générale, que l'iode et l'arsenic s'accompagnent presque tou- 
jours dans les trois règnes. L'arsenic avait été depuis longtemps signalé 
par Daubrée dans les basaltes de Kaisersthul (Alsace). Il avait été trouvé 
aussi dans les laves de l'Etna et du Vésuve à côté de l'iode et.de l'ammo- 
niaque. r r7 ■ -. .-, - ; ^ _ .'::■•■ ~ t~-'.-~ '.' '.■:.■■:■*•■:. ' ' 

» Il nous reste maintenant à tirer quelques conclusions de cette longue 
série de recherches relatives aux éléments accessoires des roches pro- 
fondes. 

» Sans que nous ayons eu à recourir aux hypothèses, l'étude des produits 
gazeux que donnent les roches ignées lorsqu'on les chauffe au rouge nous 
a suffi pour expliquer par l'action de leur eau de constitution sur leurs sili- 
cates, azotures, carbures, etc., l'émission des gaz et vapeurs qui tendent 
à se former dès que les terrains çristalliniens profonds sont soumis à une 
récaléfaction dontnous avons indiqué le mécanisme ( 2 ). L'examen des par- 
ties accessoires'de ces roches • sulfosilicatés, azotures, argonures, iodures, 
arséniures, borures, etc., donne la clef de la minéralisation des eaux ther- 
males qui en sortent. De l'état fixe où 'ils paraîtraient devqir se maintenir 
indéfiniment dans lés couches profondés du globe, plusieurs des éléments 
entrant dans la constitution des minéraux essentiels ou accessoires des 
roches cristalliniennes. sont lentement mobilisées par les eaux et la cha- 



(«) Annales de Chimie et de Physique, 3 9 série, 1. 1, p. 34g. 
(*) Même Volume, p. 64 et ig3. 
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leur et arrivent finalement jusqu'à la surface du sol. J'ai montré com- 
ment le soufre des sulfures métalliques, et particulièrement du sulfure de 
fer, est déplacé au rouge par la vapeur d'eau sous forme d'hydrogène sul- 
furé (') qui par dissociation donne à son tour de l'hydrogène et du soufre 
libres. Les pyrites des terrains supérieurs en proviennent. Les sulfosilicates 
se forment à leur tour lorsque, aidé des agents réducteurs, en particulier 
des hydrocarbures, ce soufre peut agir au rouge sur les silicates des roches 
profondes ( 2 ). On a vu que les sulfures solubles (particulièrement le sul- 
fure sodique) et la silice ont pour origine la décomposition ultérieure de 
ces sulfosilicates par l'eau. Si l'acide carbonique est présent, les carbo- 
nates alcalins prennent également naissance ( 3 ). Or j'ai, d'autre part, expé- 
rimentalement établi que l'oxysulfure de carbone se forme en même temps 
que les sulfosilicates par réaction, au rouge, des gaz carbures et du soufre 
sur les silicates naturels. Dès que l'eau intervient, cet oxysulfure est décom- 
posé en hydrogène sulfuré et en acide carbonique, acide dont le carbone 
a été, comme on le voit, emprunté aux carbures métalliques et l'oxygène 
aux silicates. 

» L'hydrogène libre provenant de la réaction de l'eau ambiante ou de 
l'eau de constitution des roches sur les silicates ferreux qu'elles contiennent 
généralement (*), hydrogène qui pénètre ensuite les strates des terrains sé- 
dimentaires et s'écoule jusqu'à la surface du sol, soit par diffusion, soit par 
les failles et fentes, soit par les eaux minérales; l'oxyde de carbone dû à la 
réduction au rouge, en présence de l'hydrogène, de l'acide carbonique 
formé comme il vient d'être dit, ou, pour une faible partie, issu de la disso- 
ciation des traces de carbonates inclus dans les roches cristalliniennes; les 
hydrocarbures divers et particulièrement le gaz des marais, accompagné 
de pétrolènes et de traces d'hydrocarbures benzéniques dérivés de l'action 
de l'eau sur les carbures métalliques ; l'azote et l'argon des azotures et 
argonures; l'ammoniaque provenant de la décomposition des mêmes azo- 
tures, et qui, en réagissant à chaud sur l'acide carbonique et l'hydrogène 
sulfuré, donne les sulfocyanates que nous avons trouvés en faible propor- 
tion dans les gaz extraits au rouge de ces roches ; enfin les corps azotés 
ou amidés plus complexes encore, produits sans doute grâce à l'action 



(') Voir ce Volume, p. 190. 

( 2 ) lbid., p. 743. " 

( 3 ) lbid., p. 192. 

( 4 ) Comptes rendus, t. CV1II, p. 911. 

C. R., 1901, 1» Semestre. (T. CXXX1I, N« 16.) 121 
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réciproque de l'hydrogène, de l'oxyde de Carbone et de l'ammoniaque 
dont la combinaison est favorisée par la porosité des roches ('); tous ces 
produits, et Jes réactions qui les provoquent, résultent des perpétuels 
échanges, favorisés par la chaleur, qui s'établissent entre les matériaux 
eh apparence fixes du globe. Ils permettent d'expliquer jusque dans 
leurs détails L'origine et la nature dès gaz volcaniques aussi bien que la 
formation des eaux sulfureuses ou carbonatées. De ces actions réciproques 
résultent même, on vient de le dire, des composés organiques complexes, 
sulfocyanures et corps amidés, qu'on ne se serait pas attendu à voir se for- 
mer au cours de ces réactions minérales, et qui nous font entrevoir la 
réalisation de quelques-unes des conditions grâce auxquelles, à un 
moment donné, la vie elle-même a pu sans doute apparaître. » 



MÉCANIQUE BIOLOGIQUE. — Analyse de la dépense du travail moteur de la 
machine qui soulève le poids de V homme occupé à faire du travail résistant 
sur la roue de Hirn. Comparaison avec la dépense qu'entraîne ce même tra- 
vail moteur accompli par V homme en soulevant lui-même son poids sur la 
roue, par M. Â. Chadvead. 



« Rappel du fait fondamental qui domine le mécanisme de la dépense du 
travail moteur du muscle'. Éléments dont se compose cette dépense ( 2 ). — Si 
l'on considère un muscle en contraction statique pour le soutien fixe d'une 
.charge, on constate qu'il est le siège d'un travail intérieur, source des forces 
de tension qui équilibrent la charge. Ce travail intérieur se traduit physi- 
quement <p&r l'acquisition d'un état spécial d'élasticité, absolument parfaite, 
soumise à des lois précises qui ont été rigoureusement déterminées. Chi- 
miquement, ledit travail se manifeste par une consommation de potentiel 
.énergétique qui se résout complètement en chaleur résiduelle : autrement 
dit par une dépense qui obéit exactement aux mêmes lois que l'élasticité à 
l'entretien de laquelle cette dépense est consacrée : cette dépense statique 
est do ne un phénomène nécessaire. ' ._ 



(') Jahn (Deutsch. chsm. GeselL, 6° série, t. XXXII, p. 929) a montré que l'oxyde 
de carbone et l'hydrogène réagissent en présence des corps poreux pour donner 
l'oxyde de méthylène GO H 2 ; or on sait que ce corps en présence de l'ammoniaque 
donne des dérivés alcaloïdiques complexes. J'ai dit ailleurs que j'avaistrouvé dans le 
granit, quoiqu'en faible proportion, des corps donnant des chloroplalinates solubles 
cristallisés. -_■.---■■. 

( 2 ) Comptes rendus, t. GXXXII, p. 194. Voir aussi t. CXXX, p. 707. 
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» Dans la contraction dynamique, employée au soulèvement des charges, 
e' est-à-dire à l'exécution d'un travail moteur, ce phénomène est également 
présent et occupe même une plus grande place. En effet, pendant le travail 
moteur, l'élasticité par laquelle se traduit physiquement le travail intérieur 
du muscle accroît son coefficient de l'état d'immobilité, proportionnelle- 
ment à la vitesse d'entraînement et à la valeur de la charge. Donc, la 
dépense statique, affectée au soutien de la charge pendant son mouvement 
uniforme d'ascension, doit être considérée comme étant soumise au même 
accroissement. 

» Mais la dépense intérieure du muscle n'est pas seulement commandée 
par la création des forces chargées de faire équilibre à la charge en mou- 
vement uniforme. Le travail extérieur, exportateur d'énergie, contribue, 
pour sa part, à cette dépense intérieure, proportionnellement à la valeur du 
travail moteur accompli. 

» Dans la dépense intérieure du muscle occupé à faire du travail moteur, 
c'est-à-dire à produire des kilogrammètres, il entre donc deux éléments, 
qu'il importe de distinguer : i° la dépense kilogrammétrique ou mécanique, 
attachée au déplacement de la charge ; 2° la dépense statique, attachée à 
l'équilibre du poids de cette charge pendant son déplacement. 

» Disjonction des deux éléments de la dépense dans le travail moteur de la 
machine inanimée. — On ne comprendrait pas que la dépense statique fût 
spéciale au cas des moteurs animés et qu'elle ne pût être introduite dans 
la théorie du mécanisme des moteurs inanimés. Le rapprochement qu'on 
peut établir, par déduction, entre le travail intérieur des muscles et celui 
des moteurs inanimés ouvre les voies à cette introduction. Mais nous de- 
manderons de suite nos renseignements à la comparaison de la dépense 
énergétique qu'entraînent respectivement le travail moteur de l'homme et 
le travail moteur de la machine, dans les expériences sur la roue de Hirn. 

» Il se rencontre justement que, dans ces expériences, l'homme et la 
machine chargée de faire tourner la roue travaillaient inversement, mais 
d'une manière absolument symétrique qui se prêtait éminemment aux 
rapprochements. La machine motrice était un moteur à eau (moteur 
Schmid) relié à l'ensemble de l'appareil de Hirn par un système assez 
fruste de poulies et de courroies intermédiaires. On s'aidera du schéma 
suivant pour en faire connaître la disposition : 

» Soit A, A, A, A la roue de Hirn, avec une de ses deux séries d'échelons latéraux. 
Elle est mise en mouvement par la courroie enveloppante a, a, a, déviée en b par une 
poulie de réflexion permettant au sujet de se placer avec une égale facilité aux deux 
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extrémités du diamètre horizontal c, e' pour faire son travail moteur ou résistant. 
Cette roue est reliée au moteur par les intermédiaires suivants : d, axe mis en rota- 
tion par le moteur; cet axe est garni d'un jpignon dont les dents s'engrènent avec 
celles de e, roue dentée destinée à réduire la vitesse du mouvement qui doit être 




imprimé par le moteur a la roue de Hirn;/, poulie montée sur le même axe que la 
roue dentée et solidaire avec elle; g, g, courroie de transmisssion primaire reliant la 
poulie /au système intermédiaire formé des deuxpoulies solidaires l, V ; k, tendeur 
de la courroie primaire g, 

» Les flèches pleines indiquent le jens habituel du mouvement des poulies, des 
courroies et de ls roue de Hirn, 

» Habituellement le sujet exécutait son travail de montée en se plaçant à l'extré- 
mité descendante, c, du diamètre horizontal de la roue. 

» Pour le travail de descente, lesujet se plaçait à l'autre extrémité, e', du diamètre 
horizontal de la roue, c'est-à-dire â l'extrémité ascendante, et il s'appliquait à s'y 
maintenir en descendant incessamment les échelons, pendant que la roue le remontait 
non moins incessamment. - 

» Celle-ci, ou plntôrsa machine motrice, faisait donc du travail moteur de valeur 
équivalente au travail résistant effectué simultanément par le sujet, équivalente aussi 
au travail moteur que ce sujet accomplissait lorsqu'il étaitplacé à l'extrémité deseen* 
dante du- diamètre horizontal de la roue. 
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» On voit donc que ces conditions se prêtaient parfaitement à la com- 
paraison de la dépense énergétique attachée à la production des deux tra- 
vaux moteurs, celui de l'homme et celui de la machine inanimée. 

» Mode d'appréciation de la dépense du moteur.— On sait que celle de l'homme 
se détermine d'après les échanges respiratoires. La dépense du moteur est un peu plus 
difficile à apprécier, en raison de la grossièreté de l'outillage appliqué à la mise en 
mouvement de la roue de Hirn. Mais les propositions essentielles qui doivent découler 
de notre comparaison n'exigent pas, heureusement, la détermination de la valeur ab- 
solue de la dépense énergétique. D'autre part, il est facile d'instituer les expériences 
dans des conditions de grande simplicité, permettant l'obtention de déterminations 
relatives d'une approximation suffisante. 

» Pour cela, il faut faire fonctionner le moteur toujours avec la même vitesse, ce 
qui permet d'éliminer tout ce qui touche à la longueur du chemin parcouru par la 
charge, dans l'unité de temps. La valeur relative de l'énergie mise en œuvre dans le 
travail moteur que la machine effectue en élevant le sujet sur la roue de Hirn, se 
trouve alors dans le cas d'être déterminée exclusivement d'après la valeur de la pres- 
sion que l'eau exerce sur les deux faces du piston. 

» Tout se réduit donc à une simple lecture des indications d'un manomètre à mer- 
cure adapté à l'appareil. Mais une défalcation doit être opérée, dans tous les cas, sur 
les chiffres donnés par l'échelle manométrique. En effet, en travaillant à vide, sans 
soulever aucune charge sur la roue de Hirn, le moteur consomme déjà une notable 
quantité d'énergie qui est, à peu de chose près, constante pour une vitesse donnée, s 1 
les courroies de transmission sont toujours également tendues. Il faut donc, dans 
toutes les expériences, retrancher la pression nécessaire à ce fonctionnement du mo- 
teur à vide de celle qui intervient quand le moteur travaille utilement. C'est ainsi 
qu'on dégage la pression vraie qui représente la valeur relative de l'énergie consacrée 
par le moteur mécanique au travail d'où résulte le soulèvement du poids du sujet sur 

la roue de Hirn. 

» Artifice expérimental qui permet la mise en évidence des deux éléments de la . 
dépense dans le travail moteur de la machine. - Le point à mettre en lumière expé- 
rimentalement, c'est l'existence, dans la dépense totale du travail moteur^ de la ma- 
chine, d'une part d'énergie consacrée au soutien de la charge pendant son déplacement. 
Voici comment on y arrive : 

» Considérons la machine en train de remonter, avec une vitesse donnée, l'homme 
occupé, en c< , à faire du travail résistant. Le travail inverse de la machine, c'est-à 
dire son travail moteur, entraîne une dépense d'énergie dont on a soin de déterminer 
d'abord la valeur relative suivant la méthode indiquée ci-dessus. Cette détermination 
faite, si l'on desserre peu à peu le tendeur, A-, de la courroie, gg, qui communique le 
mouvement de rotation au système de Hirn, il arrivera un moment où des glissements 
se produiront entre cette courroie et la poulie qu'elle actionne. Bientôt la roue à éche- 
lons s'arrêtera complètement et le sujet y restera immobile, soutenu à l'extrémité péri- 
phérique du rayon horizontal, par la résistance que le système rencontre au niveau 
du point où sa poulie de commande frotte contre la courroie de transmission. 
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w Donc le travail mécanique du moteur est alors supprimé. 

s Toutefois, il y existe toujours, comme pendant l'exécution du travail 
mécanique, le travail intérieur appliqué au soutien de la charge. De l'énergie 
continue à se dépenser, mais moins qu'avant la suppression du travail 
extérieur. La différence donne la mesure relative de ce que j'ai appelé tout 
à l'heure la dépense hilogrammètrique ou mécanique, celle qui doit s'ajouter 
à la dépense statique pour qu,e la charge soit soulevée. 

»' Il est bien entendu que; pour faire avec exactitude la détermination de cette dé- 
pense statique, il faut, une fois obtenue l'immobilité du sujet, rétablir la vitesse ini- 
tiale du moteur, vitesse qui avait été accélérée par la suppression du travail méca- 
nique. On y arrive en diminuant au degré voulu la pression d'eau sur les faces du 
piston de la : machine. ; - • 

» C'est de la pression ainsi réglée qu'on tire la mesure proportionnelle 
de la dépense statique, c'est-à-dire la dépense du travail intérieur du mo- 
teur, appliquée en propre à la création de la force qui équilibre constam- 
ment le poids du sujet pendant qu'il est soulevé par le moteur. Il y a là 
exactement l'équivalent de la dépense du travail intérieur consacré par le 
muscle a la création de la force de soutien des charges pendant la contraction 
dynamique. -■•"■:... : - :■• • 

» Si,: les choses: étant ainsi disposées, on rétablit, à l'aide du tendeur, l'adhérence 
de la courroie de commande avec le système de. poulies, le moteur se ralentit et s'ar- 
rête, la pression d'eau étant alors insuffisante pour fournir l'énergie. ûécessaire au 
soulèvement du sujet. Mais, la reconstitution de la pression initiale provoque immé- 
diatement la mise en marche du moteur, parce que celui-ci peut ajouter alors aux 
éléments statiques de la force et de la dépense les éléments mécaniques^ 

-' » Par cette contreTépreuve, on complète la démonstration précédente. 
// en ressort, d'une manière très nette^ l'identité, en un point important, de la 
constitution, de la dépense énergétique des moteurs animés et des moteurs ina- 
nimés : à savoir que celte dépense s'applique, pour une part à V équilibration 
des charges soulevées et pour l'autre à leur soulèvement. 

» Cette démonstration est passible d'une objection, sans valeur, il est 
vrai, mais qu'on n'en est pas moins tenu d'écarter. Quand le sujet, 
par le fait du glissement de la courroie de commande, a été rendu immo- 
bile sur la roue, il n'est besoin. d'aucun frottement pour maintenir cette 
immobilité. La simple pression de la courroie sur ses poulies y suffit. 
Aussi, si l'on arrête complètement le moteur, le sujet reste-t-il parfaitement 
soutenu sur la roue sans exciter la moindre dépense. Mais on est ainsi en 
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dehors des conditions qui sont à étudier. Le sujet repose alors sur la roue 
comme il reposerait sur un plan horizontal quelconque absolument fixe. 
Or, cette fixité du point d'appui n'existe pas dans les deux cas considérés 
et comparés : ou bien ce point d'appui se déplace avec la charge en mouve- 
ment; ou bien il se déplace sous la pression de la charge immobile. Et c'est 
justement cette condition différentielle qui permet de distinguer et d'éva- 
luer, dans la dépense intérieure occasionnée parle travail moteur de la ma- 
chine, ce qui revient au soulèvement même de la charge (dépense mécanique) 
et au soutien de cette charge pendant sa montée (dépense statique). 

» Les faits qui révèlent l'existence et donnent la mesure approximative de la dé- 
pense affectée au soutien de la charge, pendant le travail moteur de la machine à 
eau employée dans les expériences, ont été recueillis en grand nombre au cours de ces 
expériences. Ils ne sont pas tous d'une régularité irréprochable, à cause des grandes 
imperfections de l'outillage. Tous n'en sont pas moins très significatifs. En voici un 
échantillon : 

» Expérience. — Sujet descendant sur la roue de Hirn et constamment remonté par 
le moteur. On faisait marcher le volant de celui-ci avec une vitesse de 88 tours à la 
minute. Le poids soulevé sur la roue a eu successivement les valeurs suivantes : 54 kB , 
64 k s, 74 kg - 

I. — Dépense du moteur à eau pendant le soulèvement du sujet 
( travail mécanique). 



A. 


B, 


c. 


D. 


Poids de la charge 


Pression 


Pression 


Différence entre B et C. 


soulevée 


manométrique pendant 


manométrique pendant 


exprimant la valeur 


par la machine, 


le fonctionnement 


le fonctionnement 


relative de la dépense 


donnant la valeur 


de la machine 


à vide 


énergétique affectée 


relative de son 


effectuant du 


de la 


au travail moteur 


travail moteur. 


travail moteur. 


machine. 


de la machine. 
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cm 


cm 


cm 


a . . . 54 


IO7 


- 72 


= 35 


b... 64 


n3 


- 72 


4i 


c .'. . 74 


121 ,5 
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= 48,5 





A. 
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soutenu 




;par 




la 




machine. 


a . 


kg 
.. 54 


b . 


.. 64 


c . 


.. 74 



II. — Dépense du moteur à eau pendant le soutien du sujet 

(pas de travail mécanique). 

D, 
B. C. , Différence entre B et C, 

Pression Pression exprimant la valeur 

manométrique pendant manométrique pendant relative de la dépense 
le fonctionnement le fonctionnement énergétiqueaffectéeausoutien 



de la machine, appliquée au 
soutien simple de la charge. 



97. 
102 
108 



cm 

5 



à vide 
de la machine, 
cm 
71,5 

71,5 
72 



de la charge pendant le 
travail moteur de la machine, 
cm 

= 26 

= 3o,5 

= 36 



III. —■ Relations entre les valeurs respectives de la dépense totale, de la dépense 
statique, de la _dépense mécanique, d'après les Tableaux I (soulèvement de la 
-"■ charge) \ et 11 (soutien de la chargé). 1 ,.-.--" ' 
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D. 
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. du travail, 
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statique, 




.mécanique, 


. .... 1,000 - , ■ " 


35 '-:-:-■■ — 


- \ 26 


=± 


9 


,,. j, t8o : -■-'"-' 


■- kt: '■■■" - 


■.. 3o,5 


=- 


.' 10,5 


. r o 370^ 


:,. 48,5 -■,-.----- 


-;". 36 


'= 


12,5 



» Conclusion. — Ainsi, dans les moteurs inanimés comme dans le muscle, mo- 
teur animé, Vénergie consacrée à V exécution du travail mécanique positif a 
une double destination : il est dépense de Vénergie pour créer les forces de sou- 
lien qui équilibrent les charges à soulever (travail intérieur); il en est dépensé 
pour créer les forces motrices- qui opèrent le soulèvement de ces charges (travail 
extérieur). -.'■'-_.' : _■ , ■--' \ --.-■; 

» Dow, en supposant un moteur mécanique directement appliqué au sou- 
lèvement d'une charge assez parfait pour ri absorber aucune trace d' énergie 
dans les frottements de ses organes, en admettant déplus que le potentiel qui 
l'alimente en énergie puisse être soustrait à toute influence dissipatrice, le ren- 
dement mécanique de ce moteur ne cesserait pas, pour cela, d'être plus ou 
moins inférieur à l'unité, eriraison de la valeur plus ou moins considérable de 
la dépense énergétique nécessaire qui est consacrée à la création des forces de 
soutien. » 



MÉCANIQUE.- — De la propagation des discontinuités dans un fluide visqueux. 
Extension de la loi a)' Eugoniot. -Note de M. P, Ddhem. 

« I. Au lieu d'admettre l'hypothèse énoncée au n° IV de notre précé- 
dente NotéC ), on peut supposer que les quantités v-,"t, ne croissent pas au 
delà de toute limite lorsque les dérivées partielles de u, v, w, croissent au delà 
de toute limite. Pans ce cas, le terme dt §O a pourra être négligé dans l'éga- 
lité (3) de cette Note, qui nous donnera trois égalités vérifiées en tous les 
points de la surface S ? la première de ees égalités est 

(l) V^\( Ui ^ u d ^Jj^—Jii-h^f- v œ2 )cos(ra,a?) ; 

"'■-.;." -V'-'- ■'"'.' y - . "^(^f — ^ c 9s(^j) + (^(— •^ 2 )cos(n r s) = o. 

I 1 ) De la propagation des discontinuités dans un fluide visqueux {Comptes ren~ 
dus, t, CXXXII, p, 658; 18 niars 1901), • - : ~ , 
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» L'égalité (i) de notre précédente Note donne, d'ailleurs, 

(m 2 — h, ) cos(«, x) -f- (f> 2 — p,) cos(rc, y) -+- (qp 2 — w,) cos(re, s) 

— -/•_,<* — P'~P' .<» _ P»~ Pi o 

Oj <-^2 I <->h " Cj 2 . 

■Pi Pi 

» Les égalités (i) donnent donc l'égalité. 

^(P3-P.) C . = ^(P 2 -P.)£3 ' ' ■';••■ 

= n 2 — n, 4- (v x2 — v œl )cos 2 (fl, as) 
(2) ( -+-(v r2 — v yl )cos s (re,j)-f-(v za — v zl )cos 3 (n,z) 

-+- 2(^3 — T œl ) cos(«,j) cos(rc, s) 
-+-2(T r2 — Tj,,)cos(/2, z)cos(rc,a;) 
■+-2(^2 — T zl )cos(n,x)cos(n,y). 

» Cette relation détermine la vitesse de propagation N de la discon- 
tinuité. Si l'on y néglige les quantités v, t, on retrouve la relation proposée 
par Riemann et généralisée par M. Jouguet (*). 

» IL A ces relations on doit, avec Hugoniot, adjoindre une relation 
exprimant que, dans le temps dt, la quantité de chaleur dégagée par la 
couche a est négligeable. Si l'on garde à V le sens qu'a cette fonction dans 
notre Mémoire Sur le potentiel thermodynamique et la pression hydrosta- 
tique ( 2 ) et si l 'on pose 

7 1 (p,T)= 5 Ç(p f T)-T^Î2, 

on obtient la relation suivante : 

(3) j P^/[,( P2 .T 3 )-Kp l ,T0 + Y(p 2 )-Y(p0+ "' +Pl+ ^; M? -^- ^] 

= — (Para «2 "+" P^P» + P«^2 + ?*) ") + Pjm P ( + P*. W, ), 



(4) 



avec 

P œJ = (n, + v a . I )cos(«,a;) -f-T^, cos(n,y) ■+- T r , cos(n, s), 
— P.r2 — (H 2 -f- v œ2 ) cos(/î, a?) + t z2 cos(/i, 7) + T r2 cos(/i, s). 

» A l'égalité (2), nous devons joindre l'égalité suivante, vérifiée en tout 
point non situé, à l'instant t, sur la surface (S) : 



(') Comptes rendus, t. CXXXII, p. 673; 18 mars 1901. 
( 5 ) Annales de l'École Normale supérieure, 3 e série, t. X, p. i83; i8g3, 
C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N* 16.) 122 
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» Si, entr.e les égalités : - " 

nous éliminons la température T, nous trouvons 

v) = H(p,f). :'"•-" ; ■ ■'''"■" ' - ; 

» Dans l'égalité (3), nous pouvons remplacer = 

»i(p„T l -);-par--H[p r ,n-4-"pîA(p,)]. 

7i(p 2 ,T a ) par ; -'ff[p 2) n + p^A(p 2 )]. 

Les températures T^, T 2 sont alors éliminées des équations relatives à la 
propagation de la discontinuité ..- 

» La relation obtenue est la généralisation de celle qu'a donnée Hugo- 
nîpt et que M. Jouguet O.a étendue récemment; elle redonne ,çeIIe T ci si 
l'ônl néglige la "viscosité et si ToV suppose que les actions sont hewto- 
niennes, cas auqi 

r! ■:..- ; : . '. t'.y'.- -' '.- d? 



juel, , .' „ ' 

■ 3 ' ^" ■A(p) = b?. 



^ » D'ailleurs) en toutes .circonstances on peut,' comme l'ont fait Hûgo- 
niot et M. Jouguet, mettre la loi de détente adiabatique dynamique" sbus 
une forme qui ne renferme plus les quantités m,, v t , f*y> «a. v 2 , w 2 . Cette 
forme est la suivante : ~~ ; 

| 2[H,+ V(p,)-H t -y( Pl )]F t p, = - ■ :■ ■-' ' ''■ 

//.:%] • . - ^P-^J- 1 ' . . , " 

.. .... l: ... pî - p*2 , p2; p^ ps __ P2 

r.,, 2 .-t-r ra H-r. g — fjt r yl r al }J 

— (P x . 2 + P«) eos(n, x) .+ (P r2 + P r i) cos(o, /) + (P a2 + P„) cos(n, z) 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de ^ prix: chargées de jûgeries concours de i§oi t _ 
Le dépouillement des sbrdtln's dorï'rîéiës résultats suivants : 

PrixLacaze (Chimie).— MM. Troost, Gautier, Moissan, Ditte, Lemoine, 
Haller, Berthelot, Hautefeuille, Dehérain. 



(») Comptés re-ndus/u GXXXII, -jp* 670; 1-8 Mars 1901. 
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Prix Delesse. — MM. Marcel Bertrand, Fouqùé, Michel Lévy, de Lappa- 
rent, Gaudry. 

Prix Gay. — MM. Bonnier, Van Tieghem, Bornet, Guignard, Prillieux. 

Prix Bordin (Sciences physiques). —MM. Guignard, Van Tieghem, Bonnier, 
Bornet, Prillieux. 

Prix Desmazières. — MM. Guignard, Van Tieghem, Bornet, Bonnier, 
Prillieux. 

Prix Montagne. — MM. Van Tieghem, Bornet, Guignard, Bonnier, 
Prillieux. 

Prix Thore. —MM. Bornet, Guignard, Bonnier, Van Tieghem, Prillieux. 

Prix de La Fons-Mèlicocq. — MM. Van Tieghem, Bornet, Guignard, 
Bonnier, Prillieux. 

Grand prix des Sciences physiques . — MM. Perrier, de Lacaze-Duthlers ? 
Filhol, Chatin, Giard. 

Prix Savigny. — MM. Filhol, Perrier, deLacaze-Duthiers, Giard, Chatin. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces de la Correspon- 
dance : ._.—.. 

Un grand Ouvrage de M. Retzius, intitulé : « Biologische Untersuchun- 
gen, neue Folge », formant 9 Volumes avec Planches, dont notre savant 
Correspondant fait hommage à l'Académie. 



GÉOMÉTRIE cinématique. — Sur une question relative au déplacement d'une 
figure de grandeur invariable. Note de M. R. Bricard, présentée par 
M. Jordan. 

- « Soit d'abord F -une figure plane de grandeur invariable qui se déplace 
dans son plan, suivant une lot continue. Je désignerai dans ce qui suit 
par (a), (è), . . ., les diverses positions que peut occuper la figure F au 
cours de ce déplacement^ Si l'on considère deux positions quelconques 
(.a) et (è), on peut amener la-figure F de la première à la seconde par une 



rotation "autour d'nhxertàin poijit 0«j, L*angle de la rotation sera désigné 

paraè. 

-" » Si l'on groupe, deux à'deux les diverses positions que peut occuper la 
figure F» les points tels^queQ a 4 dépendent en général de deux paramètres 
et leur ensemble occupe la totalité du plan ou tout au moins une certaine 
aire contenue dans ce plan. Peut-on déterminer la loi du déplacement de F 
de telle manière que les points O ab soient répartis sur une même courbe? Telle 
est la première question à laquelle je me propose de répondre dans cette 

Note: - ■'■."''- X-_--' ?'''■■;■" ,,"-■*_ ■'"' ** '' ' ' r ■ ■--.'* ::" -"■' ' 

» Au cours delà solution que je vais résumer ici, je considère à diverses 
reprisés un pojnf quise déplacé .sur une courbe G? dé telle manière que 
ses coordonnées soient fonctions continues d'un paramètre t. J'admets que 
Voji peut toujours déterminer une valeur, au moins, du paramètre t, réelle ou 
imaginaire, telle que le point m correspondant occupe sur la courbe C une posi- 
tion quelconque,- assignée à l'avancé. Il me semble difficile d'éviter P emploi 
de ce postulat, qui répond d'ailleurs à dés hypothèses fort larges sur la 
nature dès fonctions dont il s'agit. ^ ' ■ ~-~_ ,' : '' "Z. ." ".-"-. r ' '_■•:' 

» Cela admis. Je dirai, àl'exemple de Ribaucour, qu'un déplacement est 
satisfaisant s'il jouit dé la propriété par laquelle on veut le déterminer. 
Imaginons done un déplacement satisfaisant, et soit G la courbe lieu des 
points tels que O^j. On parvient à caractériser la courbe G et le déplacement 
correspondant,- ©n démontrant successivement les propositions suivantes 
(meln étant deux points, la notation m — n signifie que ces points sont 
confondus; en outre, pour abréger» je dirai constamment : position en sons^ 
entënda nfc les mots : que la figure F peut occuper du cours de son déplacement)^ 

» i° Soient a un point quelconque de G, (a?) une position quelconque, 
// existe au moûts une autre positionj^y) telle que O^ == -a. 

» 2 Q Soient a et b deux points fixes quelconques de G, (os) une position 
quelconque. Il, existe, .d'après le i p , au moins deux positions (y) et (s) 
telles que l'on ait ^ r I " '" _ : "- 

-■•"■-,' 0^ = a, Q^—b. - '- _-.., 

» Le point Q^ne saurait être fixe quand on fait varier la position (a?) . 
»; 3° Soient a, b, c, trois points quelconques de C, On peut trouver au 
moins trois positions ' (œ)> (y}, (is),lellés que l'on ail 

' » 4 ft La courbe G hepeutaçoir troispointsen ligne droite à distance finie. 
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» 5° Soient (os), (y) deux positions quelconques distinctes: Il n'existe 
pas déposition (s), distincte de (x) et de (y), telle que l'on ait 

ZÏ =-0 !BZ , et par suite, = O ÏZ . 

» 6° Soient a, b, c trois points fixes de C, (x) une position variable. Si 
l'on détermine les positions (y), (z) et (t), telles que l'on ait r 

XÏ — a, O yz = b, O zt = c, 

le point O tai est fixe sur la courbe C, quand on fait varier la position (oc). 

» 7° a, b, c étant trois points quelconques de la courbe C, on peut trou- 
ver sur la même courbe un quatrième point d, tel que de tout point de la 
courbe C on voit les segments ab et cd sous le même angle ou sous des angles 
supplémentaires. , 

» Il est aisé de voir que la seule courbe possédant cette dernière pro- 
priété est un cercle. Une fois ce résultat obtenu, on parvient sans peine à 
la solution cherchée, qui s'énonce ainsi : 

» Le seul déplacement satisfaisant (en laissant de côté des solutions 
évidentes et sans intérêt) est celui d'une figure F liée à un cercle de granr 
deur constante qui roule sur un cercle de rayon moitié, le contact étant 
intérieur. On peut vérifier directement que le centre de la rotation permet- 
tant de passer d'une position quelconque de la figure F à une autre 
position quelconque est toujours un point du cercle base de ce dépla- 
cement. ' 

» Le problème dont je viens d'indiquer la solution peut être posé rela- 
tivement au déplacement sur une sphère d'une figure de grandeur inva- 
riable. Les mêmes raisonnements s'appliquent sans modification, et comme 
il n'existe pas de courbe sphérique possédant la propriété indiquée plus 
haut sous le n° 7, ainsi qu'on s'en rend compte assez facilement, on voit 
qu'il n'existe pas de déplacement satisfaisant sur la sphère. 

» Ce dernier résultat peut s'énoncer en considérant le déplacement à 
un paramètre d'un corps autour d'un point fixe : on ne peut déterminer la 
loi d'un pareil déplacement, de telle manière que les rotations en nombre 
doublement infini, permettant de passer de l'une à l'autre de deux posi- 
tions quelconques occupées par ce corps, au cours de son déplacement, 
s'effectuent autour d'axes répartis sur un cône, au lieu de constituer une 
gerbe. 

» On est maintenant en mesure de répondre à la question suivante : 

» Déterminer le déplacement continu d'une figure dans l'espace (à un para- 
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mètre ou plus), tel que les déplacements hélicoïdaux permettant d'amener la 
figure del 'une à Vautre de deux positions- quelconques, choisies parmi celles 
qu'elle peut occuper, s'effectuent autour d'axes répartis sur une -même surface 



réglée. 



»• Là seule solution est donnée par le déplacement à deux paramètres 
d'une figure dont- deux plans sont assujettis à passer par deux droites paral- 
lèles : les axes des déplacements hélicoïdaux dont il s'agit sont répartis sur 
un cylindre de révoLution. » ' 



ANALYSÉ MATHÉMATIQUE, — Sur les fonctions entières de-plusieurs variables 
et les modes de croissance. Note de Mi-ÉanfcE^BoRELj présentée par 
M. H. Poincaré. «-•■-- 

J « La théorie -générale ' de la croissance des fonctions de plusieurs va- 
riables apparaît rapidement comme bien plus compliquée que la théorie 
analogue pour une variable. Or, même dans ce dernier cas relativement 
simple, il est difficile de traiter la question dans toute sa généralité, et, 
dans bien des recherches, il y a avantage à introduire des hypothèses, 
•restrictives en apparence, mais toujours ou presque toujours vérifiées dans 
les applications ; c'est ainsi que j'ai signalé, à diverses reprises, l'impor- 
tance que me paraît avoir l'étude spéciale du mode de croissance expo- 
nentiel ( ( ). — - - 
*■ » It est clair que l'on sera obligé d'introduire des restrictions à la notion 
générale de fonction croissante de plusieurs variables, si l'on veut en faire 
une étude approfondie; il faudra d'ailleurs tâcher de ne point4e faire 
arbitrairement, maisde se guider sur l'observation des faits, de manière 
que la théorie puisse être le plus féconde possible. -. . - . 

» Il m'a semblé que l'étude dés fonctions entières de plusieurs va- 
riables à coefficients positifs pouvait fournir des indications précieuses sur 
l'importance relative des divers modes de croissance imaginables; cette 
étude m'a conduit à quelques résultats que j'ai développés cet hiver dans 
mon cours du Collège de France et que je voudrais brièvement résumer 
ici. .-... ..-•■'-- - 

» Considérons deux variables réelles et positives x et y, et formons -la 

( 1 ) Voir, pap exemple, mes Leçons sur les fonctions entières, notes II et -III, -et mes 
Leçons: sur Jes séries divergentes, p^g6. - :....- 
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fonction e xi ; si l'on y donne à la variable y une valeur déterminée, on 
obtient une fonction de oo qui est comparable, pour la croissance, à une 
fonction entière à' ordre y, d'après la définition même de l'ordre. Cet ordre 
est donc variable. Il serait aisé de former des exemples analogues, plus 
compliqués; citons, par exemple, la fonction : 



e x +e r . 



» Soit maintenant 

09 00 

' ■ 

une fonction entière de deux variables, les k m>n étant des nombres positifs 
tels que la série converge, quels que soient x et y. On peut énoncer le 
théorème suivant : 

» Théorème I. — Si la fonction entière à coefficients positifs f (ce, y) est 
telle que, x ety Q désignant deux valeurs positives quelconques de x et dey, la 
fonction entière de x, f{x, y ), soit d'ordre p et que la fonction entière de y, 
f(x , y), soit d'ordre p', on pourra affirmer que, quels que soient x t , y { , les 
fonctions entières f(x, y { ) etf(x„ y) sont respectivement d'ordres p et p'. 
Dans le cas où x, el y t ne seraient pas réels positifs, on pourrait affirmer 
que les ordres sont au plus p et p'. 

» Appelons ordre totaldef(x,y) l'ordre de la fonction entière de t, 
f(t,t); nous aurons le 

» Théorème II. — Les hypothèses étant les mêmes que dans le théorème I, 
l'ordre total de f{x, y") est au plus p + p'. 

» Les résultats précédents s'étendent sans peine aux fonctions entières 
de plus de deux variables; on peut aussi les étendre à des cas où l'on sup- 
pose l'ordre infini par rapport à l'une des variables a; ou y, mais où l'on 
donne, cependant, une limite supérieure de la croissance. Par exemple, 
on peut convenir de dire que l'ordre d'une fonction entière f(z) est infé- 
rieur à o), si le module maximum de /"(s) croît moins vite que e 6 *, a; dé- 
signant le module de z, que l'ordre def(z) est inférieur à w 2 , si ce module 

croît moins vile que e e ° , En admettant ces définitions, on a, par 

exemple, le théorème suivant : 

» Théorème III. — Si la fonction entière à coefficients positifs f(x, y) 
est telle que l'ordre def(x,y ~) étant p, l'ordre def(x Q ,y) soit inférieure o>, 
x et y étant deux nombres positifs particuliers, on peut affirmer que l'ordre 
def{x,y { ) est égal à p, quel que soit le nombre positif y \ . 



■'■-■ /. v . ■-■;--. Vf^v) , 'Vv : ; 

» Il est clair que ces diverses propositions ne peuvent pas s'étendre sans 
modification au cas où les coefficients h m ,n ne sont pas tous réels et positifs ; 
il est aisé déformer des fonctions entières de deux variables telles que tes ordres 
des deux fonctions de x, obtenues en donnant à y deu& valeurs différentes, 
ne soient pas égaux. Par exemple, si l'on pose ». ~ ^ - _ 

f(jv l yy=e x *ûny-+-.e ùl , 

la fonction /(a?, tc) est d'ordre 1, tandis qnêfÇx, i) est d'ordre 2. On voit 
nettement, sur eet exemple, le mécanisme au moyen duquel a été obtenue 
simplement une solution du problème qui vient d'être posé. Il est extrême- 
ment vraisemblable que ce problème n'a pas d'autre solution que ces so- 
lutions banales; mais je n'ai pas encore réussi à démontrer rigoureusement 
ce dernier point. ? ; -^ - v - 

» En tout cas, il résulte des recherches "précédentes: que l'hypothèse 
qa une fonction croissante de plusieurs variables est une fonction entière res- 
treint singulièrement la généralité de son mode décroissance; cette remarqae 
ne paraîtra peut-être pas indigne d'attirer l'attention des géomètres. » 



PHYSIQUE, —* Quelques isothermes de l'éther entre ioo Q et 266 . Note de 
M. EDotTABD-MACK, présentée par "'M. Lippmann. 

« L'appareil employé à ces mesures est analogue à celui qui a été décrit 
à propos d £ une autre étade^'), mais le compresseur a piston est sup- 
primé, , - r .' V : ; v ''■■."--""" '.'\-*'r-." ^ ^ 
-r-» -Ainsi simplifié,- l'appareil se compose d'un tube d'expérience vertical, long de 
5 cn V,fermé \én tout et communiquant en Jîas par un long tube capillaire coudé avec 
un/tube de manomètreyrertical, long de_3 cm ,8. Dans le haut de celui-ci pénètre un 
piston (L'acjér trempé, ajusté, de o cm , 3 de diamètre et 2 cm , 5 de longueur. Les trois 
tubes sont en acier à parois épaisses et constituent le réservoir clos où s'exercent les 
pressions, ~ 's '.;' """" .' : '-- : "."■;>. . ",.- - ■,""_ ...-'■' - c 
■" » te tube d'expérience est inimeï'gé dans un bain de mercure entouré" d'un bain 
d'huile dont la température petit être, niaintenue très constante au moyen d'un ther- 
morègulateur à gaz, précédé d'un régulateur Fournier. Le tube d'expérience a. «ne 
capacité de o w , 5 > il contient le corps étudié flottant sur du mercure. Le tube de ma- 
nomètre "contient sous le piston un liquide très visqueux (*) et dans le bas aussi du 

( 4 ) .E. Mage, Températures 'de fusion de quelques corps à des pressions élevées 
-=JCb)?^teÊ7'ert"^ôi/t. £3Q£yn'i : p/3Çij. v . \;v--\^ ; ""V : - : -- :■ >-■--_-..... . 

( s ) Mélange à parties égales d'huile minérale et de_ colophane. ~-i" "" 
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mercure qui se réunit à l'autre par le tube de communication. Suivant le procédé 
utilisé pnr M. Amagat, le piston peut être rendu 1res mobile par un petit mouvement 
de rotation alternatif. Il subit à son extrémité supérieure l'action d'une force variable 
à volonté, réalisée au moyen d'un plateau chargé de poids marqués. 

» Le piston tient lieu à la fois de compresseur, de manomètre et de volumètre. En 
descendant sous la charge, il peut comprimer le contenu de l'appareil à plusieurs 
milliers de kilogrammes par centimètre carré. Sa section étant connue, le poids qu'il 
supporte mesure la pression, et son déplacement observé au moyen d'un microscope à 
vis micrométrique mesure la variation de volume du réservoir et de son contenu, 
quand la température ou la pression varie. La variation de volume du corps étudié se 
calcule par différence, celles du réservoir et des liquides auxiliaires ayant fait l'objet 
de mesures préliminaires. 

» Pour déterminer une isotherme du corps étudié, on maintient con- 
stante la température du bain et l'on enlève successivement des poids sur 
le plateau en observant chaque fois la position du piston. Pour déterminer 
une isobare, on maintient la charge invariable et l'on amène la tempéra- 
ture à diverses valeurs en lisant aussi la position du piston à chaque étape. 
On détermine ainsi les variations de volume le long de la courbe étudiée. 
Il est donc nécessaire de connaître déjà le volume lui-même en un de ses 
points pour qu'elle soit complètement déterminée. 

» Un tube de verre mince, effilé, contenant o% r , 0908 d'éther (oxyde 
d'éthyle) purifié avec soin, a été scellé à la flamme et enfermé dans le tube 
d'expérience. 11 devait se briser sous la pression et le mercure pénétrer 
librement. Cela ne s'est produit qu'après plusieurs mesures, et les pre- 
mières, celles des isothermes comprises entre o° et ioo°, ont été perdues. 
On a déterminé une seule isobare de l'éther, à la pression 256 k s, 4 : i cc t et 
une série d'isothermes ayant toutes un point à cette même pression. Pour 
repérer les volumes dans le réseau ainsi constitué, on n'a pas pu utiliser 
une densité prise à la pression ordinaire, vu l'absence d'isothermes au- 
dessous de ioo°. On a alors utilisé l'isotherme ioo° de M. Amagat et l'on a 
admis d'après elle qu'à ioo° et à la pression 256 k s, 4 : j C( î, l'éther a pour 
volume i cq ,i 1 15. C'est le volume de la masse d'éther qui occupe i°i à o° à 
la pression ordinaire; cette unité est adoptée ici. L'isobare 256 k e, 4 : i c q est 
alors déterminée par les mesures suivantes : 

Températures. 26°,65 56°, 60 ioo° i3i°,i5 161°, 5 172°, 8 2o4°,o5 2o6°,3 
Volumes i,oo3i i,o434 i,iii5 1,1660 1,2068 i,2535 1,3262 1 , 3334 

» Sur cette isobare on a interpolé les volumes correspondant aux tem- 
pératures des treize isothermes étudiées. Ainsi repérés, les volumes me- 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 16.) 123 
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sures sur ces isothermes sont donnés dans la Table I. Les pressions y sont 
exprimées en kg : cmq et les températures en degrés du thermomètre à 
hydrogène. .--'_;._ : . 
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100°, g5. 


l5l°, 76. 2o4°,2. 
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172°, 7. 


182°, 3. 


187°, 6. 


192°. 0. 


$06°, 3. 


256,4 - 


i-,ii3j 


1,2070/ 1,3286 : 


: 34,0 


1 , 5625 
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L,854& 


î* 
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396,5 
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35,4 
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t,8og 7 
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122°, 5. 
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1,7117 
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396,5' 1,0971 

536.5 1,0701 

676.6 i,o483 

816.7 » 


1,2610 
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1,2278 
1,1 8g3 
1,1 5oo 
1,1117 
1,0826 
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j> 
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» ' 


» 


- 
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» Les réseaux de M. Amagat (') et de MM. Ramsay etYoung ( a ), com- 
prenant l'un les petits volumes, l'autre les grands volumes, sont accordés 
par celui-ci. Ils ont de plus certaines régions communes avec lui, ou ils 
en diffèrent irès peu. / - 

» La mesure des pressions: dans les paliers des isothermes étudiées a 



(*) E.-EL Ajbagat, Mémoires sur Vélastictlè et là dilatabilité des fluides (Annales 
de Chimie et de Physique, 6 è série,: t. XXIX, p, 70; 1893). 

- .' ( s ) W. Ramsay and S. Yoong, On Evapora tion and Dissociation (Philosophical Ma- 
gazine\ 5 e série, t. XXIU, p. 435; .1887). ; ';'_..- 
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donné pour la pression de vaporisation de l'éther les valeurs suivantes, très 
proches de celles de M. Ramsay : 

Températures. i22°,4 i36°,65 i48°,9 i6i°,9 1720,7 i82°,4 1870,5 192°, id 
Pressions 10,39 i3,g6 17, 4o 21,88 26,16 3o,6i 33, 5o 35,75 



PHYSIQUE. — Recherches cryoscopiques . Note de M. Paul Chroustchoff. 

« Dans une Note récente (26 novembre 1900), j'ai annoncé que je 
donnerais ultérieurement quelques indications sommaires sur les modifi- 
cations que j'ai apportées à la construction et à l'emploi du thermomètre 
électrique de Callendar et Griffilhs, ainsi qu'à la méthode employée pur 
Raoult pour la détermination de l'abaissement du point de congélation 
d'un dissolvant produit par des corps dissous. En le faisant actuellement, 
j'espère être utile aux savants qui s'intéressent à ces questions. 

» I. Le thermomètre de MM. Callendar et Griffiths, avec la forme par- 
ticulière que j'ai dû lui donner pour être applicable à mes recherchas, a 
été construit d'après mes indications, en 1897, par la Scientific Instrument 
Company, à Cambridge; il se dislingue de l'instrument original par ceci : 
la tête (') du thermomètre a été faite avec une forte plaque en ébonite et 
recouverte d'une couche épaisse de parafGne au moyen du vernis [dissolu- 
tion saturée de paraffine dans du benzène] que j'avais indiqué dans ma 
première Communication sur cette question ( 1896, en russe). Ce détail de 
construction, indifférent en apparence, est au contraire d'une grande 
nécessité : je n'ai réussi à obtenir des mesures constantes dans toute une 
série d'observations et de l'ordre des millièmes d'un degré centigrade que 
çrâce à cet isolement parfait de la tête du thermomètre et de tous les isola- 
teurs de l'appareil. M. P. Chappuis a bien voulu m'informer qu'il a été 
amené à user aussi d'un tour de main analogue. Grâce à cette petite modi- 
fication nécessaire de l'instrument, j'ai pu me servir, dans mes recherches, 
d'un courant ininterrompu (fourni par un grand accumulateur) dans le 
pont de Whèatstone, malgré la sensibilité assez grande du galvanomètre 
employé. La disposition de mon appareil permettait de n'introduire le gal- 
vanomètre dans le circuit qu'au moment de.la lecture (constatant l'absence 
de déviation); chaque mesure définitive représente une moyenne de deux 



( J ) Lieu d'attache des quatre bornes pour l'introduction du courant. 



( 956 ) 

lectures consécutives faites avec renversement du courant par un commu- 
tateur bien isolé. 

» Ce pont de Wheatstone a été construit dans mon laboratoire et se 
réduite trois branches (système Burstall) dont deux ont des résistances 
exactement égalisées (au cent millième d'ohm près) et dont la troisième 
possède une résistance égale à celle du thermomètre électrique. Le ther- 
momètre lui-même forme la quatrième branche du pont et contient une 
résistance d'environ 5o ohms comme, du reste, chacune de ces quatre 
branches. Les trois résistances (branches) du pont sont toutes immergées 
dans un même bain d'hydrocarbure isolant. 

r. » J'ai déjà fait remarquer, dans ma première Noie, que je n'ai pu obtenir 
de résultats exactement concordants qu'en éliminant les corrections dues 
aux changements dans la résistance de la troisième branche du pont avec 
la température; j'ai déjà dit que cette élimination a été produite par des 
expériences parallèles faites à blanc avec le dissolvant pur. La nécessité 
d'avoir recours à ce procédé provient de l'extrême difficulté d'obtenir, 
pour chaque degré centigrade, des valeurs suffisamment exactes et con- 
stantes du coefficient de température pour les résistances en manganine 
dont je me suis servi pour les trois bobines du pont de Wheatstone. La 
petitesse du coefficient concourt avec sa variabilité pour exagérer cette 
difficulté. 

» J'ai trouvé très commode de faire le calibrage de la résistance du fil en 
platine-argent, le long duquel se déplaçait le contact mobile, simultané- 
ment avec celui des divisions de la règle en argent qui m'a servi à mesurer 
les longueurs entre deux points de contact sur le fil. Comme contrôle, j'ai 
comparé les résistances de plusieurs divisions du fil à une résistance nor- 
male, par la méthode bien connue de Carey Foster. 

» JJ. Quant à la méthode de Raoult, je l'ai appliquée de la manière 
suivante : je n'ai pas congelé les dissolutions à la température de conver- 
gence, mais toujours à une température inférieure, afin de produire beau- 
coup de glace et tout en agitant fortement la liqueur. Après la formation 
d'une quantité suffisante de glace, je ralentissais l'agitation au point de 
n'avoir qu'un réchauffement aussi petit que possible par le frottement de 
l'hélice, et je réglais (') le refroidissement de l'enceinte de façon à fixer 
la température de l'éther à celle de convergence, et je procédais enfin à la 

(*) Aa moyen d'une soufflerie et d'un robinet appropriés qui seront décrits dans 
mon Mémoire définitif. 
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mesure du point de congélation. Comme je n'introduisais l'éprouvette 
intérieure dans mon appareil qu'après l'avoir déjà préalablement refroidie 
à la température de congélation, hors de l'appareil et d'une manière 
approximative, l'observation n'exigeait qu'un temps assez court, ce qui 
présente un certain avantage. Les lectures étant faites, je puisais ioo^ de 
la liqueur congelée pour en faire une analyse. 

» Enfin, voici une dernière remarque : l'intérieur de l'éprouvette ne pou- 
vait pas communiquer avec l'atmosphère ambiante, toute communication 
étant interceptée par une fermeture au mercure, fermeture qui, d'ailleurs, 
n'entravait nullement la marche de l'agitateur hélicoïdal. « 



électricité. — Sur un nouveau système d'ampèremètres et de voltmètres, 
indépendants de l'intensité de leur aimant permanent. Note de M. Pierre 
Weiss, présentée par M. J. Violle. 

« I. Les instruments de mesures électriques dans lesquels on utilise 
l'action des courants sur les aimants sont sujets à se dérégler parles varia- 
tions accidentelles de leurs aimants. Mais il résulte de l'affaiblissement de 
l'aimant, soit un accroissement, soit une diminution de la sensibilité, sui- 
vant le rôle qui lui est attribué. Quand l'aimant fournit le couple anta- 
goniste en agissant comme aimant directeur sur un équipage magnétique 
mobile, la sensibilité augmente quand l'aimant s'affaiblit. Elle diminue, au 
contraire, dans les instruments à courant mobile dans lesquels l'aimant 
fournit le couple déviant. 

» On peut combattre ces défauts contraires l'un par l'autre, en emprun- 
tant le couple antagoniste et le couple déviant tous deux au même aimant. 
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Imaginons, en effet, un galvanomètre Desprez-d'Arsonval dans lequel les 
fils amenant le courant au cadre mobile b sont dépourvus de rigidité et 
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dont l'équipage mobile porte une petite palette m de fer doux qui se meut 
solidairement avec lui et que l'aimant NS tend à maintenir dans la direc- 
tion de son champ. On voit facilement que, poar que la déviation produite 
par an courant donné parcourant lé cadre mobile soit indépendante du* 
champ de L'aimant, il suffit que le moment magnétique de m soit constant, 
condition que Ton réalise approximativement en disposant les choses de 
façon que m soit sensiblement aimanté âsaturalion. 

» II. En réalité, il n'est pas nécessaire de chercher à satisfaire avec une grande 
approximation aux deux conditions extrêmes que nous venons de poser : conducteurs 
infiniment souples et saturation magnétique de la pièce m\ il suffit de remarquer 
qu'une petite force antagoniste élastique peut compenser l'effet de l'imparfaite satu- 
ration. Une dïscussion,un peu plus détaillée montre, en effet, facilement que le cou- 
rant nécëssair& pour produire une déviation donnée a,, dans un instrument pourvu à 
la fois de force antagoniste magnétique et de force antagoniste élastique, passe, en 
général, par un-minimum et par un maximum quand le champ Varie. Ilyadonc deux 
valeurs du champ pour lesquelles -une petite variation de l'aimant permanent ne con- 
duit à aucune variation delà sensibilité. Enproportionnant convenablement lç conple 
-antagoniste» magnétique et élastique^ on fait Coïncider l'une de ces valeurs avec le 
champ de l'aimant qu'on se propose d'ero ployer. On peut même le faire coïncider avec 
le maximum et le minimum confondus "en un point d'inflexion et obtenir ainsi une 
sensibilité indépendante du champ dans un grand intervalle. Et effectivement, dans 
des expériences faites avec un électro-aimant, le champ variant de iooo gauss à 
2000 gauss^on a pu réduire les variations de la sensibilité à -^ de part et d'autre de 
la valeur moyenne. 

» IlL Jusqu'à présent, nous a vous supposé implicitement les déviations de l'équi- 
page mobile très petites. Quand on se s^rt-de déviations un peu grandes, il est néces- 
saire de tenir compte, dans la discussion, de ce que Je couple déviant, le couple anta- 
goniste élastique et le couple antagoniste magnétique ne dépendent pas de l'angle de 
déviation suivant la même loi, L'indépendance du champ de l'aimant, obtenue exac- 
tement pour le commencement de l'échelle, par exemple, ne doit être qu'approxi- 
mative pour tes autres parties de la graduation. 

«L'expérience a montré que, par un choix convenable de la nature et de la forme 
de la pièce zra, cette approximation est beaucoup meilleure qu'on ne pouvait, l'espérer 
a priori.. Le tableau suivant résulte de mesures faites sur un instrument construit 
d'après ces principes par MMi Japy frères. Le champ de cet instrument a été porté 
successivement à ooo gauss età 6oo gauss, et l'on a déterminé, pour ces deux inten- 
sités, lé courant nécessaire pour produire lés déviations de io degrés en io degrés : 

Courant produisant une déviation a. 

a - '. " J& = 5oo gauss, H = 6oo gauss. 

; ' -10°..^....,... -^48,4 — 4 7j 6 

/ V" o". ...,...;.. . o :':. o . 
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a°. H = 5oogauss. H = 600 gauss. 

10° 37,i 37,3 

20° 67,6 67,7 

' 3o° ■• 94,2 94,2 

4o° irg,4 H9> 2 

5o° i45,6 1/15,6 

6o° - 173,2 173,0 

70 ... 199,5 199,2 

» Quelques autres propriétés des instruments que nous venons de décrire se rat- 
tachent à leur propriété fondamentale. Le décentrage de l'équipage mobile par rapport 
à l'entrefer peut être envisagé comme une variation accidentelle du champ, d'allure 
un peu irrégulière. L'expérience a montré que son influence est minime: 0,7 pour 100 
au plus pour un déplacement inférieur ou égal à 2 mm ,4 et à peu près le même dans 
toute l'étendue de l'échelle, circonstance extrêmement favorable à la construction de 
séries d'instruments possédant des graduations identiques. 

» Le rôle tout à fait subordonné que l'on est amené à donner au couple antagoniste 
élastique met ces instruments à l'abri des inconvénients habituels des ressorts spiraux : 
variations de la sensibilité et déplacements du zéro. Dans l'exemple mentionné ci-dessus, 
le couple antagoniste total est dix fois le couple antagoniste élastique au commencement 
de l'échelle, et 6,8 fois, quand la déviation atteint 60 degrés. 

- » Les variations de température peuvent affecter l'aimant permanent. Cet effet est 
inoffensif. Elles peuvent aussi modifier le moment magnétique de la pièce m. Mais il 
résulte des expériences de M. P. Curie qu'aux températures ordinaires l'intensité d'ai- 
mantation à saturation Au fer doux varie extrêmement peu avec la température. Et, 
de fait, une variation de température de 24° n'a permis de mettre en évidence avec 
certitude aucune variation de la sensibilité, alors qu'une variation de un millième eût 
été observable. En tant qu'ampèremètres, ces instruments compensés ont. donc un coeffi- 
cient de température nul. En tant que voltmètres ils dépendent, à la manière habituelle, 
de la résistance des conducteurs employés. 

» Eu résumé, par l'emploi simultané d'un couple directeur magnétique 
prédominant et d'un couple directeur élastique d'importance subor- 
donnée, on peut faire du galvanomètre à courant mobile un instrument 
de sensibilité invariable et répondant aux plus hautes exigences de préci- 
sion. » 

ÉLECTRICITÉ. — Sur l'influence de self-induction sur les spectres d'étincelle. 
Note de M. G. -A. Hemsalech, présentée par M. Lippmann. 

« Dans une Note antérieure ('), j'ai montré qu'eu insérant une self- 
induction dans le circuit de décharge d'un condensateur, le spectre de 
l'étincelle subit des modifications considérables. 



(>) G.-A. HisaisiiECH, Comptes rendus, t. GXX1X, p. 285; 1899. 
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» A. l'aide d'appareils plus perfectionnés et d'un spectrographeplus dis- 
persif, j'ai pu étudier ce phénomène avec plus de précision, et dans la pré- 
sente Note je résume les principaux résultais. 

» Avec une bobine de self-induction variable, j'ai pu étudier les trans- 
formations successives en augmentant lentement la self-induction. Les 
raies de l'air disparaissent rapidement. 

» Quant aux raies métalliques, quelques-unes disparaissent rapidement, 
d'autres s'affaiblissent lentement, d'autres enfin s'affaiblissent d'abord 
plus ou moins et ensuite, en continuant à augmenter la self-induction, de- 
viennent plus vives et souvent dépassent en éclat les raies du spectre de 
l'étincelle ordinaire. 

» M. Victor Schumann a eu la bonté d'attirer mon attention sur une 
méthode très élégante, qui lui est due, pour représenter photographique- 
ment les modifications' du spectre sous l'action d'une cause progressive- 
ment variable. 

» Cette méthode consisté à photographier une série de spectres l'un 
au-dessous de l'autre et sur la même plaque, le temps de pose étant 
le même pour chaque spectre. Les fig. i, i, 3, obtenues par cette mé- 
thode, représentent les transformations des spectres du cobalt (fig. i), du 
plomb {fig- 2) et du magnésium {fig, 3), sous l'influence de variations 
progressives de la self-induction du circuit. Elles montrent nettement la 
constitution de ces spectres. 

» Ces spectres ont été obtenus à l'aide d'un specrrographe.à un prisme 
en verre (modèle Rutherford, par Steinheil), Pour pouvoir photographier 
un grand nombre de spectres sur la même plaque, on peut déplacer le 
châssis à l'aide d'une vis, La longueur de la fente est réglée par un dia- 
.phragme. Par ce procédé, les spectres photographiques sont tous produits 
parla même partie de l'étincelle (l'étincelle étant projetée sur la fente à 
l'aide d'une lentille), ce qui est important pour leur comparaison. 

» Le condensateur avait une capacité d'environ 0,0084 microfarads. 
Comme self-induction je me servais de deux bobines: l'une avait i5couches 
de 55 tours chacune, une longueur de 20 cm et i cm ,3 de diamètre intérieur; 
l'autre .avait 12 couches de i5o tours chacune, une longueur de 5o cm , 5 et 
5 cm ,5 de diamètre intérieur; le diamètre du fil étant i mm ,2 sans l'isolement. 
Ces deux bobines étant placées en séries, on commençait à faire passer la 
décharge successivement à travers une,. deux, etc., jusqu'à quinze couches 
de la petite bobine et l'on ajoutait ensuite deux, quatre, six, etc., jusqu'à 
douze couches de la grande bobine; on obtenait ainsi 22 spectres, en 
comprenant celui de l'étincelle ordinaire, qui est le premier. On remar- 
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quera qu'au début les modifications dues à une petite augmentation de la 
self-induction sont très marquées, puis qu'elles deviennent très lentes 
malgré une augmentation rapide de la self-induction. La valeur maximum 
de la self-induction était d'environ 0,06 henry ; le temps de pose était de 
une minute pour chaque spectre. 

» D'après ces résultats, je propose de classer les raies des spectres 
d'étincelle d'après l'action de la self-induction de la manière suivante : 

» Première classe. — Les raies qui diminuent rapidement en intensité avec l'aug- 
mentation de la self-induction. Ce sont les raies de l'air et les raies métalliques de 
haute température qu'on obtient seulement dans l'étincelle électrique comme raies 
courtes. Des types de cette classe sont le doublet du zinc et celui du cadmium; la 
raie 448')4A du magnésium, 4244;9' et 4386, 6A du plomb. 

» Deuxième classe. — Les raies qui diminuent lentement et d'une manière continue 
avec l'augmentation de self-induction. Ces raies sont également visibles dans l'arc où 
elles apparaissent en général renversées ou nébuleuses. Comme types de cette classe, 
notons les deux tripiels du magnésium :.5i 83, 8 6172,9 6167, 6A -et 3838,4 3832,5 
3829, 5 A, 

» Troisième classe. — Les raies qui diminuent d'abord atteignent un minimum, 
puis augmentent considérablement en éclat, atteignent un maximum d'intensité pour 
diminuer de nouveau. Ces raies apparaissent dans l'étincelle ordinaire et dans l'arc. 
Dans l'arc elles sont très brillantes et en général très nettes. La plupart des raies des 
spectres du fer et du cobalt sont des exemples caractéristiques de cette classe. 

» Je ferai remarquer encore que les raies appartenant aux séries de MM. Kayser 
et Runge-appartiennent presque toutes à la deuxième classe, excepté celles du cuivre, 
qui appartiennent à la troisième classe. 

» Les détails seront publiés ultérieurement. » 



ÉLECTRICITÉ. — Oscillations périodiques produites par la superposition d'un 
courant alternatif au courant continu dans un arc électrique. Note de M. B. 
Kcexig, présentée par M. Marey. 

« On sait, depuis quelques années, qu'un arc électrique produit par un 
courant continu entre charbons peut se comporter comme un téléphone. 
Aussitôt que les conducteurs des lampes sont exposés à des phénomènes 
d'induction par suite de conducteurs voisins, l'arc subit des modifica- 
tions par suite desquelles il se produit un son plus ou moins accentué. 
Par des perfectionnements de dispositif on a pu arriver à une reproduc- 
tion claire de la parole. En répétant les expériences l'auteur de ces lignes 
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a fait quelques recherches sur l'influence de la superposition de courants 
sinusoïdaux au courant continu sur la lumière de l'arc. 

» Un transformateur à circuit fermé (de 3 kilowatts) était placé dans le 
circuit de la ville de 240 volts et 40 périodes. La bobine primaire avait 
3o8 tours; la secondaire en avait 85 répartis en 5 bobines de 17 tours 
chacune, pouvant donner ainsi un voltage de i3, 26, 3g, 02, 65 volts. On 
intercalait, dans un circuit à courant continu de 120 volts, une résistance 
métallique, une lampe à arc avec régulateur à main, et les 17 tours d'une 
bobine secondaire du transformateur. Aussitôt la superposition du courant 
alternatif, la lumière, jusque-là stable, montra des oscillations lumineuses 
périodiques se suivant assez lentement pour être perceptibles à l'œil. 

» Tandis qu'en allongeant l'arc on entendait un son faible correspon- 
dant à 4o oscillations par seconde, la période d'oscillations de la lumière 
était de ^ de seconde environ (estimée à l'aide de la méthode strobosco- 
pique). En élevant l'intensité du courant périodique, les oscillations lumi- 
neuses devenaient plus fortes sans changer de fréquence. » 



PHYSIQUE. — Sur un appareil qui imite les effets des fontaines lumineuses. 
Note de M. G. Trouvé, présentée par M. Lippmann. 

« Cet appareil est destiné à imiter les effets des fontaines lumineuses; il 
fonctionne sans eau. Le liquide est remplacé par une masse de grains ou 
de balles solides (grains de riz, balles en celluloïd, etc.). Ces grains sont 
lancés sous forme de gerbes ascendantes par un jet d'air continu; ils re- 
tombent dans une vasque en étoffe sous laquelle est dissimulée la pompe 
centrifuge et le moteur qui l'actionne; ils sont ainsi ramenés dans le jet 
gazeux qui les relance. On obtient ainsi l'apparence d'un feu d'artifice 
indéfini. Un jeu de lampes électriques permet d'en faire varier l'aspect. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Surl'hydrure de baryum. Note de M. Gûntz, 
présentée par M. A. Haller. 

« Dans son beau Travail sur les azotures des métaux alcalino-terreux, 
M. Maquerine, en chauffant l'amalgame de baryum dans un courant 
d'azote, obtint de l'azoture de baryum Ba 3 Az 2 , mélangé à un grand excès 
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d'amalgame, comme le montrent ses analyses ('), mais il ne put isoler le 

baryum. ■ * 

» En étudiant les conditions de préparation de ce métal, sur les pro- 
priétés duquel je compte bientôt revenir, j'ai obtenu l'hydrure de baryum, 
composé nouveau dont l'existence avait été autrefois signalée par Win- 
kler ( a ) en même temps que celle de l'hydrure de calcium. 

» Lorsqu'on chauffe vers 1000°, dans un courant d'hydrogène, l'amalgame de 
baryum placé dans une nacelle en fer, ce composé perd une partie de son mercure 
en donnant une masse caverneuse, boursouflée, dont la cassure a l'éclat métallique et 
qui a été considérée jusqu'ici comme étant du baryum. Il n'y a pas encore sensiblement 
formation cL'hydrure. .'....-.. — 

» En élevant au contraire la température vers 1200 , on obtient un produit fondu 
séparé nettement en deux couches, comme on peut le reconnaître à la cassure. La 
couche supérieure, d'aspect cristallin, est de l'hydrure de baryum; la couche infé- 
rieure, d'aspect métallique, est de l'amalgame de baryum non décomposé. On ne 
peut, à cette température, chasser facilement tout le mercure, à cause de la volatilité 
de l'hydriiTe; lorsqu'on chauffe trop longtemps, on ne retrouve plus rien dans la 

nacelle. 

» Pour obtenir un produit sensiblement pur, il faul chauffer encore davantage, 
presque jusqu'à r/Joo . On obtient alors, dans la nacelle de fer, un produit fondu, 
d'aspect grisâtre, à cassure cristalline, qui est l'hydrure de baryum. — 

» J'ai analysé ce produit en en décomposant par l'eau un poids connu, 
dans un nitromètre de Lunge. On mesure le volume de H dégagé dans la 
décomposition de l'eau; le baryum est dosé dans la solution, soit par 
titrage alcalimétrique, soit par la pesée du baryum à l'état de sulfate. 

» Du poids du métal on déduit celui de l'hydrogène qu'il dégage en 
décomposant l'eau : en retranchant ce nombre du poids total de l'hydro- 
gène dégagé, on a le poids d'hydrogène combiné au métal. J'ai trouvé 
ainsi : 

Théorie 
pour BaH-'. 

Ba pour 100 9 6 ' 32 9S>56 

H pour 100.. i,3o i,44 

Résidu insoluble 1 ,20 » 

» On trouve toujours un nombre trop faible pour le baryum; cela lient 



(*) Maqcenne, Sur quelques propriétés des métaux alcalino-terreux {Bulletin 
de la Société chimique, 3 e série, t, VII, p. 36g). 

( 2 ) Wikklkr, Sur la réduction des composés oxygénés par le magnésium {Be- 
richte, t. CCXXIV, p. 1977). 
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à ce que le produit donne souvent un petit résidu de mercure et de fer 
provenant de l'attaque de la nacelle, et renferme une faible quantité de 
Ba(OH) 2 qu'il est impossible d'éviter à cause de l'altérabilité, à l'air, de 
l'amalgame et de l'hydrure de baryum dans les diverses manipulations. 

» D'ailleurs, on a bien affaire au composé BaH 2 , car, si l'on calcule le 
rapport du nombre des atomes de Ba à celui de H, on trouve 

-^ = 2. 16 ; la théorie exige 2. 

Le baryum en excès est combiné, soit à l'oxygène, soit à une trace de mer- 
cure non volatilisé. 

» L'hydrure de baryum ressemble par ses propriétés aux hydrures de 
lilhium et de calcium. La stabilité de ce composé est remarquable. Chauffé 
en effet à i4oo°, dans un courant d'hydrogène, il se volatilise lentement 
sans se décomposer, et ses vapeurs attaquent fortement le tube de porce- 
laine. Lorsqu'on examine ces vapeurs à travers un verre mince coloré à 
l'oxyde de cobalt, on voit neltement une vapeur verte au-dessus de la na- 
celle. Avec le baryum pur, la vapeur ne paraît pas colorée dans les mêmes 
conditions. 

» L'hydrure a une densité l\, 2.1 à o°. 

» Il fond vers 1200 et se vaporise déjà partiellement à cette tempé- 
rature; il est décomposable par l'eau comme les hydrures de lithium et de 

calcium : 

BaH 2 + H 2 = Ba(OH) 2 + aH s . 

» Il est assez altérable à l'air humide et se recouvre rapidement d'une 
couche de Ba (OH) 2 . 

» Chauffé dans un courant d'azote, il est décomposé un peu au-dessus 
du rouge en donnant l'azoture Ba 3 Az 2 : 

3BaH 2 -h 2Àz = Ba 3 Az 2 + 3H 2 . 

» Cette réaction permet d'avoir de l'azoture de baryum exempt de mer- 
cure, mais non de fer. 

» En effet, chaque fois que l'on chauffe au rouge, dans un courant 
d'azote, soit BaHg", soit BaH 2 , dans une nacelle enfer pour obtenir Ba 3 Az 2 , 
il se produit toujours une grande quantité d'azoture de fer Fe 3 Az 2 iso- 
morphe de Ba 3 Az, car le produit fondu obtenu est homogène et très bien 
cristallisé. 
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» La proportion de Fe 3 Az 3 semble croître avec la température de l'expé- 
rience; j'avais déjà constaté un phénomène semblable en produisant l'azo- 
ture de lithium dans des nacelles en fer ou en nickel ; il se formait toujours 
desazotures de fer et de nickel décomposables par l'eau en donnant les 
oxydes correspondants et de l'ammoniaque. » 



chimie analytique..— Dosage de l'azote nitrique dans les eaux, au 
moyen du chlorure slanneux. Note de M, H. Henriet, présentée 
par M.Carnot. 

« Suivant MM. Edv. Divers et Tamem-Haga ('), une solution acide de 
chlorure stanneux transforme l'acide azotique en hydroxylamine (seul 
produit tant que le chlorure stanneux est en excès), à la condition qu'il 
n'y ait pas assez d'eau en présence pour empêcher les acides chlorhy- 
drique et azotique de réagir l'un sur l'autre. 

» Nous avons repris l'étude de cette réaction et nous avons constaté 
qu'à Tébullition l'azote se transforme intégralement en hydroxylamine et 
que le rendement est conforme à l'équation ci-dessous. 

» La réaction doit se formuler ainsi : 

3SnCP + Az0 3 K 4- 8HC1 = 3SnCl 4 + AzIPOHHCl ■+- RCl + 2H 2 0. 

» Elle peut être utilisée pour le dosage des nitrates, si l'on y joint la sui- 
vante, destinée à doser le chlorure stanneux en excès : 

SnCl 2 + zl 4- 4HC1 = SnÇl 4 4- alH. 

» De ces équations il résulte que 6 atomes d'iode correspondent à 
ï atome d'azote. 

» Nous préparons les liqueurs suivantes : 

» i° Chlorure stanneux.-— Dissoudre ifc T d'étain pur dans HGl pur, puis 
faire i Ht en ajoutant la quantité de H Cl nécessaire; agiter et tranvaser dans un flacon 
que l'on remplit complètement. Ce flacon est fermé par uu bouchon à deux trous 
dans lesquels passent : i° un tube en relation avec un petit* appareil producteur 
d'acide carbonique; 2° un siphon plongeant jusqu'au fond du flacon et réuni, par un 
caoutchouc muni d'une pince à vis, au tube abducteur d'une pipette de io cc à deux 
traits. La partie supérieure de cette pipette communique avec l'appareil à CO 2 et sa 



(>) Chern. Soc, i885, p. 6a3.. 
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partie inférieure porte un caoutchouc terminé par un tube effilé et une pince de 
Mohr. Le chlorure stanneux est donc à l'abri de l'air. Laisser reposer vingt-quatre 
heures. Avoir soin, avant chaque prélèvement, d'agiter le flacon pour rendre la 
liqueur bien homogène et de rejeter les dix premiers centimètres cubes qui rem- 
plissent la pipette. 

» 2° Solution d'iode. — Dissoudre 8s' à 9s* d'iode dans l'eau distillée additionnée 
de 20S r d'iodure de potassium, puis compléter à i iu . Titrer ensuite à l'hyposulfite de 
sodium. On peut encore et plus simplement titrer l'iode à l'aide d'une solution connue 
de nitrate de potassium en opérant comme il est dit plus loin. 

» Si x est le poids d'iode existant dansi cc de solution, la valeur en azote de ce centi- 

, iA X x 

mètre cube sera : — - • 

762 

» Voici maintenant le mode opératoire que nous suivons : 

» Dans un ballon de i2D cc , introduire 5o cc d'eau à analyser, puis éva- 
porer à sec au bain de sable (1 io°). L'opération terminée, verser dans le 
ballon refroidi io cc d'acide chlorhydrique pur, puis io cc delà solution de 
chlorure stanneux. Fermer ensuite le ballon avec un bouchon de caout- 
chouc percé d'un trou dans lequel passe un tube de verre de io cm de lon- 
gueur environ, auquel est fixé extérieurement un tube de caoutchouc de 
même longueur. Placer ensuite, immédiatement après l'adjonction de 
chlorure stanneux, le ballon sous une hotte tirant bien et porter le liquide 
à l'ébullition, qui doit durer dix minutes. Parallèlement, opérer de même 
avec un ballon ne contenant pas de nitrate et dont le but est de fournir 
une lecture repère. 

» L'ébullition terminée, pincer le tube de caoutchouc avec le doigt pour 
éviter toute rentrée d'air, puis introduire dans ce caoutchouc un tube de 
verre communiquant avec un appareil producteur de GO 2 ; placer alors le 
ballon sur un support et laisser refroidir dans une atmosphère de CO 2 . 
Répéter la même opération avecleballon repère. 

» (Si l'on a eu soin de disposer une petite rampe métallique permettant 
de brancher plusieurs ballons sur l'appareil à GO 2 , on pourra, avec un seul 
repère, faire autant de dosages qu'on voudra.) 

» Avant de faire la lecture, ajouter au contenu du ballon io co d'eau 
distillée, puis quelques gouttes d'empois d'amidon. Verser ensuite, avec 
une burette graduée, la solution d'iode jusqu'à coloration bleue persis- 
tante. 

» Si n est le nombre de centimètres cubes de solution d'iode exigé par 
le repère, et n' celui qu'exige l'essai, le nombre de milligrammes d'azote 
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nitrique par litre d'eau sera (a étant la valeur en azote de i cc d'iode) : 

(n-n')xax 1000 
00 = H>ô 

» Les diverses opérations s'exécutent très vile (les eaux étant évaporées 
â sec) et l'on peut facilement effectuer 6 dosages en une heure. Les eaux, 
même très colorées, donnent toujours un virage net. 

» Voici quelques résultats obtenus avec des liqueurs titrées de nitrate 
de potassium. 

Dans la prise d'essai. Par litre d'eau. 

Solutions. Lectures. Différences. Azcalculé. Az trouvé. Az calculé. Az trouvé. Écarts. 



mgr 



mgr mgr 



1 3i,4o 0,80 o,i4 o,i3d 2,8 ■ 2,7 —0,1 

II 28,10 4,'o 0,70 o,6g3 i4,o i3,9 —0,1 

III '24,00 8,20 - i,4o i,386 ' 28,0 27,7 —o,3 

IV i5,go 16, 3o 2,80 -.2,705 56,o 55, 1 —0,9 

V...'. . - 7,80 : 24,40 4,20 ' 4,124 84, o 8a ." 



— 1 ,a 



Repère = 32 cc ,20. — i cc d'iode = o^s^iôg A.z. 

» Les différences sont dues à des pertes d'acide nitrique qui se pro- 
duisent au moment où Ton ajoute HCI, ainsi que nous l'avons vérifié. Ces 
pertes sont d'autant plus grandes que l'essai contient plus de nitrate. Il y 
•a donc avantage à ce que la prise d'essai ne contienne pas plus de i m s r ,5 
d'azote environ. 

» Les matières organiques, de quelque nature qu'elles soient, n'ont 
aucune. influence sur l'exactitude des résultats. Seuls/ les sels de fer, qui 
sont des oxydants qu'on rencontre parfois dans les eaux en même temps 
que les nitrates, peuvent jeter une perturbation dans les résultats; on les 
élimine facilement au moyen de l'ammoniaque avant d'évaporer les eaux. 

» Le procédé au chlorure stanneux comparé au procédé rapide de 
M. Schlœsing nous a donné des chiffres presque toujours comparables. Les 
plus grands écarts ont été de'— i" n « r , 1 et 4- i ffisr , 5 d'azote nitrique par litre 



d eau. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action de divers alcools sur quelques acètals d'alcools 
monovalents. Note de M. Marcel Delépine. 

« Dans de précédentes Notes que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Aca- 
démie, j'ai indiqué les divers résultats auxquels m'a conduit l'étude des 
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acétals dérivés du méthanal et de l'éthanal. Il ressort assez nettement des 
recherches thermochimiques (Comptes rendus, t. CXXI, p. 684, 7 45) que 
les acétals d'alcools monovalents sont engendrés suivant une réaction qui 
dégage une quantité de chaleur paraissant s'accentuer avec le poids molé- 
culaire de l'alcool, tandis que pour les acétals d'alcools plurivalents cette 
quantité augmente sûrement. D'un autre côté (t. CXXII, p.' 33i), j'ai 
établi que cette réaction est limitée et que sa vitesse est considérablement 
accrue par la chaleur et la présence d'un peu d'acide chlorhydrique. Cet 
ensemble de faits conduit à supposer que, si l'on oppose à un acétal un 
alcool autre que celui qui le constitue, il pourra y avoir déplacement, plus 
ou moins complet de l'alcool de l'acétal initial, et qu'on pourra activer ce 
déplacement par la chaleur et la présence d'acide chlorhydrique. A part 
l'introduction d'un agent d'accélération, ce phénomène serait en quelque 
sorte comparable à l'action d'une base sur un sel. On sait que dans ces cir- 
constances il y a un partage plus ou moins avancé, régi par la chaleur 
dégagée. ~ 

^ » On peut aussi supposer que l'eau et l'acide décomposent un peu de 
l'acétal primitif et que l'aldéhyde s'unit à l'alcool présent dans les limites 
compatibles avec les conditions expérimentales; l'eau régénérée recom- 
mence les réactions, jusqu'à ce que l'équilibre s'ensuive entre l'aldéhydeet 
les deux alcools qui le sollicitent. 

» J'ai fait toute une série de réactions de cet ordre avec les acétals et les 
résultats ont été très concluants. Dans la plupart des expériences qui sui- 
vent, il suffît de chauffer les matériaux, le plus souvent en vase ouvert au 
réfrigérant ascendant, pendant un temps assez court pour atteindre l'équi- 
libre, et cela grâce à l'addition d'une ou deux gouttes d'acide chlorhydrique 
pur des laboratoires pour i5 gr à 20^ de matière. 

» Le méthylal chauffé avec l'alcool amylique, ou le formai diamylique' avec l'alcool 
méthyhque, coaduisent aux mêmes produits; la distillation du mélange ayant réagi 
fournit du méthylal, de l'alcool méthylique, de l'alcool amylique, du formai mixte 
(résultant d'une substitution partielle) et du formai diamylique. Bref, on a l'ensemble 
des réactions : 

CH*(OCip) 2 H-2C s H»OH5CH ï (OC5H 1 i)2 + 2 Cl-POH ) 
CH*(OCH3)= + G 5 H»OH^CH 2 (OGH 3 )(OC 5 H") + CH'OH, 
CH*(OCsH")2-i-.CIPOH ^CH*(OCH3)(QC5H'«)-i-CsH»OH.. 

» Il en est semblablement avec l'alcool éthylique et le diamyformal, l'alcool méthy- 
lique et le dipropylformal, l'alcool propylique et le méthylal. Les cinq corps possibles 
C. R., 1901, 1» Semestre. (T. CXXXII, N° 16.) 125 
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.se produisent ; il est asse z diffi cilè de les séparer ; toutefois, les compo ses à poids mo* 
léculràe élevé paraissent prédominer. _ , ' ... 

~ » Quandon oppose les alcools* métûylique et butyb'que au cbioracétal diéthylique 
bh; a, dans le premier cas, un mélange de trois chloracêtals où le. composé mixte l'em- 

porte; dans le second , cas, le composé CH 2 C1 — CH<^ 0G4HB constitue presque tout 

le'prodnjt de la, réaction^ lequel passe à igo -iX)$?; on ne retrouve presque pas de 

chloracétal (ébulL i58°). •■ ;. : 

» Si au lieu d'un alcool on oppose au méthylal, à racétal et au chloracétal (éthy- 
liques).un phénol, tel que le §-naphtôI, les phénomènes se compliquent en vertu de 
réactions nouvelles, consécutives, 'de Pordre de celles que je rappelais récemment à 
propos de la ehaleur de formation plus grande du dynaphtylolméthane, comparée à 
celle du formai iso mère (Comptes rendus, t. CXXIÎ, p. 777). Avec le méthylal, un 
obtientle 6-dinaphtylolmétané GH 2 XG i0 H 6 OH) 2 fusible à xgb° (à chaud et à froid); 
"'■-■--"■ . ... -". /G 10 H 6 \ y 

avec.Facétal r nonledinapityIoVmaisr-anbydrideGH 3 — GH(^ G]QH ^0, fusible à. 174°, 

ainsi' qu'un peu d'un corps fusible à 20i d et considéré par Claisen comme l'acétal 

GH S — CH(OC 10 H 7 j-7avec le chloracétal, le produit GH 2 a — CH<^ GloH6 pG, fusible 

à 173^174°, se forme principaleineût. . ' ; . 

» ; Avec les alcools plurivalents,, les faits suivants s'observent : 
» te glycol chasse a peaprês entièrement l'alcool du chloracétal diéthylique, en don- 
nant le composé CH^Cl- CH ^^^ bouillant à i56~i5 7 °; il agit de même sur 

le chloracétal éthylbutylique, • - ;■_ ;..""" 

» La pinàcone donne une réaction presque intégrale avec le chloracétal;. une moins 
complète, .quoique très avancée, avec l'acétal, enfin une ^eu avancée avec le méthylal. 
On peut ainsi préparer les chloracétal, aeétal et formai de la pinàcone, liquides 
boùîUaMTespèctivement ài9i -i92Vi34 et i24°-i25°, et non encore préparés. 
- T).La glycérine donné avec: le méthylal, l'acétal et le chloracétal un déplacement 
presque complet de l'alcool monovalent. La réaction a lieu molécule à molécule et 
fournît des composés encore, une: fois alcools Le formai et l'acétal delà glycérine 
avaient été-dèjà préparés autrement; le chloracétal tout à 235°-24o°. 

» L'érythrile fournit avec l'acétal, non seulement Je diacètal, fusible à 9S , dont 
j'ai déjà donné la préparation, mais aussi un peu de monoacétal, G*H 8 4 (C S H 4 ), 
fusible à 102»; avec le chloracétal, on a un dichloracétal G*H s O* (G 2 H 3 C1)*, fusible 

à ioi°-ioS°* • : 

» La mannite donne des réactions plus compliquées ; à eause de son peu de solubi- 
lité, elle réagit lentement etsebhange partiellement en mannitane. Néanmoins avec 
l'acétal, on retrouve facilement la mannite triacétal, fusible à 1710-173°, et avec le 
chloracétal. de la marmite diebloracétar, G^^O^^C^H^I) 2 ^ fusible à i35a; dans les 
deux cas, il se forme d'autres produits' vraisemblablement dérivés de la mannitane, 

» Telles «ont les' réactions que j'ai effectuées; on trouvera ailleurs le 
détail des préparations et la descriptionplus complète des composés obte- 
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nus, dont beaucoup sont nouveaux. Le grand nombre de circonstances où 
elles ont réussi vient corroborer heureusement les inductions thermochi- 
miques et conduit, en quelque sorte, à un nouveau mode de production 
de certains acétals. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur trois nouveaux alcaloïdes du tabac. 
Note de MM. Ame Pictet et A. Rotschy, présentée par M. A. Haller. 

« Bien que le tabac ait été l'objet de recherches très nombreuses relati- 
vement à sa composition chimique, on n'en a retiré, jusqu'ici, à l'état 
de pureté, qu'un seul alcaloïde, la nicotine. M. A. Gautier a, il est vrai, 
annoncé il y a une dizaine d'années (' ) qu'il avait constaté, dans un échan- 
tillon de tabac du Lot, la présence d'autres bases organiques; mais il s'est 
borné à signaler le fait sans entrer dans plus de détails sur ces corps et, 
depuis lors, aucune nouvelle publication de sa part n'est venue, à notre 
connaissance du moins, compléter sa première observation et indiquer 
qu'il eût poursuivi ses recherches à ce sujet. 

» Ayant eu à préparer une certaine quantité de nicotine, nous en avons 
profité pour reprendre cette étude. 

» Nous avons retiré du tabac (du Kentucky) trois nouveaux alcaloïdes. 
Deux d'entre eux se distinguent de la nicotine par leur très faible volatilité 
avec l'eau ; ils peuvent être extraits par l'éther ou parle chloroforme des 
jus de tabac, après que ceux-ci ont été entièrement débarrassés de la nico- 
tine, par distillation aux vapeurs d'eau. En soumettant le produit de cette 
extraction à une série de distillations fractionnées, nous sommes arrivés à 
séparer deux fractions bien définies, l'une bouillant à 266°-268°; l'autre, 
plus petite, passant entre 3oo° et 3io°; cette dernière se solidifie en partie 
par refroidissement. 

» La première fraction renferme un alcaloïde liquide de formule 
C 10 H ,2 Az 2 (C74,67; H7,73; Azi7,67 pour ioo) que nous avons nommé 
nicotéine. '.' 

•ù Il est soluble en toutes proportions dans l'eau et dans les principaux dissolvants 
organiques. Son odeur est agréable et rappelle le persil j sa saveur est brûlante et très 
amère. Sa densité à 12° est 1,0778. Sa solution aqueuse a une réaction très alcaline. 

(' ) Comptes rendus, t. CXV, p. 992, et Bulletin de la Société chimique, 3° période, 
t. VII, p. 468, 
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L'analysj de ses sels et dç son iodornéthylàte montre qu'il constitue, comme là nico- 
tine, une base.diacide et bitertiaire. " 

». La nicotéine dévie à gauche le plan de polarisation ([a]j,= — 4^°j4i) > les sels 
sont lévogyres" comme la basé" elle-même ([a] D î= — 8°, 27 pour la solution çhlorhy- 
drique contenant o, 67748* du dichlorhydrate dans io cc ). Il y a la une différence remar- 
quable avec la nicotine qui est, comme on sait, lévogyre à l'état de base libre, mais 
dextrogyre en solution acide. 

» L'alcaloïde solide existant dans la fraction 3oo°-3io° forme, après 
cristallisation dans l'alcool faible, de petites aiguilles prismatiques, fusibles 
à ,i47°-i4.8°- Nous lui avons donné le nom de nicotelline. 

. »_ Sa composition ^paraît répondre à la formule C 10 H 8 Az ? . (C 77,38; H 5,02; 
Az 17,68 pour 100). Il est peu sôluble dans Pe.au et dans l'éther, mais se dissout très 
aisément dans l'alcool, le benzène et le chloroforme. Sa saveur est peu prononcée, 
poivrée, mais .non amère; sa réaction est neutre. Il fournit des sels bien cristallisés, 
entre autres un bichromate, très peu soluble, ce qui le distingue des~autres alcaloïdes 
du tabac. - '• ' - -------- 



» Nous avons enfin trouvé un troisième alcaloïde dans la nicotine brute 
obtenue par entraînement au. moyen des vapeurs d'eau. On peut l'isoler 
en mettant à profit ses propriétés de base secondaire. En traitant le mé- 
lange par l'acide nitreux et en distillant le produit dans le vicie, nous 
avons obtenu une petite quantité d'une nitrosamine huileuse, dont nous 
avons retiré la base par ébullition avec l'acide chlorhydrique, 

» JPour celle-ci, nous avons adopté le nom de nicùlùnine. 

~ >> C'est un isomère de la nicotine. Son analyse conduit à la. formule G 10 H"Az 2 
(G 74,~ï6 f H 8,71; Az 17,34 pour 100). Elle se distingue nettement de la nicotine par 
son odeur, qui est beaucoup plus acre et pénétrante, par son point d'ébullition 
{■2$p -255 ), de-quelques degrés plus élevé) par les propriétés de sels, et surtout par 
le fait qu'elle donne toutes les réactions caractéristiques des bases secondaires (dé- 
rivés nitrosé, benzoylé, etc. ). 

» La proportion des nouveaux alcaloïdes dans le tabac est très faible 
par rapport à celle de la nicotine. On peut l'exprimer approximativement 
par les chiffres suivants : »-...... 

---•---■-- - Nicotine.r. .,:'.,....;..:.'..'.:...-..;..'. ïooo ~ 
•"""'." — ----- Nicotéine.. .;. ...V. '.,..,.% .J.'.V.. .... .Y ' ' 30" .""". '".-"" .- 

•--■- Wicotimine. ........ f. ...,.;. ;~. ; :\ .. : .". ~" 5" "~ •-'■-■-••- 

Nicotelline............. 1 

» Les propriétés physiologiques de ces corps sont à l'étude,.» . . .... .. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de la phênylhydrazine et de Vhydrazine sur 
- les deux butyrylacétylacétates de méthyle isomères. Note de M. Bongert, 
présentée par M. A. Haller. : 

« Dans une Note récente, j'ai, avec M. Bouveault, démontré que par 
l'action du chlorure de bulyryle sur I'éther acétoacétique sodé l'on obtient 
deux isomères les c- et o-butyrylacétylacétate de méthyle; j'ai indiqué 
également le moyen de les séparer et leurs dédoublements sous l'action de 
l'eau et des alcalis. Pour compléter cette étude je donne, dans cette Note, 
• les résultats de l'action de l'hydrazine et de la phênylhydrazine sur ces 
deux isomères. 

» Action de la phênylhydrazine. — Sur le e-bulyrylacétylacétate de méthyle la 
phênylhydrazine agit à peu près dans le même sens que l'ammoniaque. 

» Si, à du c-bulyrylacétylacétatede méthyle dissous dans cinq fois son poids d'éther 
anhydre, on ajoute de la phênylhydrazine, il ne semble tout d'abord rien se produire, 
mais peu à peu I'éther s'échauffe sans cependant bouillir et, au bout de deux heures, 
on constate un dépôt de belles lamelles blanches d'acétylphénylhydrazide fondant à 
i26°-i27°, très soluble dans I'éther ordinaire et dans l'eau, beaucoup moins dans 
I'éther anhydre, 

» Des eaux mères j'ai pu extraire d'autres cristaux blancs fondant à ioS°, distil- 
lables dans le vide, sous.io™, dans les environs de 200°. Ce nouveau produit, soluble 
dans I'éther et les autres dissolvants neutres, sauf I'éther de pétrole, n'est autre que 
la propylphénylpyrazolone, C 12 H u Az 2 O. 

» J'ai pu extraire également de ces eaux mères de petites aiguilles blanches fondant 
à 346°, en se décomposant; insolubles dans les dissolvants neutres, solubles seulement 
dans l'acide acétique cristallisable bouillant, très solubles dans les acides minéraux 
étendus et les alcalis étendus. 

» Ce nouveau corps possède la formule brute 

C ,2 H ,3 Az 2 

et ne diffère de celle de la pyrazolone correspondante que par un atome 
d'hydrogène en moins; ce qui indique que sa formule doit être doublée et 
que j'ai entre les mains une bispyrazolone. 

» Cette induction a été vérifiée par la transformation de ce corps, au 
moyen du perchlorure de fer, en un magnifique bleu de pyrazol, soluble 
dans le chloroforme et insoluble dans l'alcool. 

» Si l'on opère dans les mêmes conditions que précédemment avec 
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ro-butyrylacétylacétate de métbyle, on obtient de belles lamelles soyeuses 
de butyrylphénythydrazide, fondant -à- 102 , très soluble dans l'éther et 

J'alcooL *- . ' ;^ ~* 

» Des eaux mèresj'ai extrait aussi des çnslmxdëmëtkylphënylpyrazo- 
Jane, fondant : à ia5 Q , soluble dans ï'éther, très soluble dans l'alcool, les 
acides étendus et les alcalis étendus. 

» La réaction est alors la suivante ; _ 

: ÇH 3 — C — CE — C0 2 CH a -H3C 6 H 5 iLz;IïAzH ? : 
C ./ ': 6cOC 3 H T _-.-'-■;- - ; 

: ' v -^ ^ AzG 6 II 5 

Az GO CH* - AzH - AzH 
: :. ~-± cE'-b^—GE^ H-G 3 ^ ,■_•- GO + CH 3 OH. : 

y' Actwn dejhyjrazine.i-- Avec le é-butyrylacétylacétate de jnéthyle, 
fhydrazine agît tout .différemment de là phènyihydrazine et de l'ammo- 
niaque.. . .- 

» Si l'on mélange molécules égales d'hydrazine en solution alcoolique 
avec le c-butyrylacétyiaeétate de métbyle, on obtient, après départ de 
Falcooï, fuUe bmte visqueuse distillant à i79°\sous io tnm et qui n'est autre, 
d'après l'analyse, que le prQpylméthylpyrazolcârbonate de mëthyle 

GH 3 _ CQ - GH - CO*CH*H- AzH= = C# - G— — G - CO â GH 3 . 

- ^ ; -~ ^CO&R^'' -' kff 1 ' 1 '. .-•' Az C-C 3 H* 

."-.!'-- . - AzH 

» Un corps analogue â ce dernier a été obtenupar M. Knorr par l'action 
de ï'hydrazine sur "le diacétylacétàter d'éthyle (Lieb, Ann., t. CCLXXIX, 
p. a37). Ge propylméthylpyrazotcarbonate de métbyle, mis en contact avec 
Taçi^ ebldrhydri^^ 
pôsabfepa^ - ; 

?> JLémême corps bouilli avec une solution de potasse à 20 pour 100 
s^y dissout intégralement. Si l'on acidifie après refroidissement par l'acide 
acétique, il se déperse l'acide propyimétbyïpyrazolcarbonique, petits cris- 
taux blancs fondant à 226 , insolubles dans 1'étber de pétrole, solubles 
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dans l'éther, très solubles dans l'alcool 

CH 3 C — C - C0 2 CH 3 -+- H 2 = CH 3 - C - C - CO a H -+- CH 3 OH. 

il il il h 

Àz C-C 3 H* Az C — C 3 H r 

\/ \/ 

AzH AzH 

Cet acide chauffé au-dessus de son point de fusion se décompose, en bouil- 
lonnant, en donnant de l'acide carbonique et une huile d'odeur forte qui 
constitue vraisemblablement le pyrazol correspondant que je me promets 
d'étudier plus tard. 

» Avec l'o-butyrylacétylacétate de méthyle la réaction est tout autre. 

» Si à une solution d'o-butyrylacétylacétate de méthyle dans l'éther anhydre on 
verse par petites portions de l'hydrate d'hydrazine, en ayant soin d'agiter con- 
stamment, on voit se déposer, en même temps que la température s'élève un peu, de 
beaux cristaux blancs de méthylpyrazolone fondant à 2i5°-2i6°. 

» Après essorage des cristaux et évaporation de l'éther, la solution aqueuse est 
distillée dans le vide; il passe d'abord de l'eau, puis à 120 , sous io mm , un liquide in- 
colore cristallisant immédiatement après refroidissement en de belles aiguilles 
blanches assez hygroscopiques. 

» Ce composé constitue la butyrylhydrazîde. 

» Cette butyrylhydrazîde se combine très facilement avec les aldéhydes et les cétones 
pour donner des butyrylhydrazones. 

» Ainsi sa solution aqueuse agitée avec de l'aldéhyde benzoïque en présence d'un 
peu d'alcali donne la benzylidènebutyrylhydrazide, longues aiguilles soyeuses fondant 
à 96 . 

C*E< — COAzH Az = CH - C 6 H5. 

» D'autre part la butyrylhydrazîde dissoute dans l'acétone fournit par évaporation 
des cristaux blancs fondant à 83°, très solubles dans l'acétone, l'éther, l'alcool et l'eau, 
moins dans l'éther anhydre, presque insolubles dans l'éther de pétrole, qui constituent 
la butyrylhydrazone de l'acétone. 

» Je suis donc amené à représenter la réaction de l'hydrazine par l'équa- 
tion suivante : 

. CH 3 - C = CH - CO 2 CH 3 + 2 AzH 2 

OCOC'H* AzH 2 

AzH 

/\ ' " ■ ' ' 

Az CO 

= CH S - C - CH 2 + C 3 H T — CO AzH AzH 2 4- CH 8 OH. » 
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• CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide paraoxyhydratropique. Note 
de M. J. BotJGAtji/r, présentée par M. A. Haller. 

/C0 2 H 
« L'acide paraoxyhydratropique, OH — C 6 H S — CH ' _ 3 , est isomère 

de l'acide parahydrocoumarique OH - C° H* -r- CH 2 - CH 2 -- CO 2 H, et par 

;: ■.:. ■/ : ' c : ..■- ■ '. w '-{*)' - : - - - ■- - - 

suite de l'acide phlorétique, ces deux derniers étant identiques, comme 
je l'ai montré (')« .' - 

.» Il a ;été obtenu, pour là première fois, à partir de l'acide atropique, 
par M. Trinius ( 2 ), qui croyait faire ainsi la synthèse de l'acide phloré- 
tique. En ..reprenant ! ce travail, j'ai montré (*j que les conclusions de 
M. Trinius, incompatîbiesayec l'identité de l'acide phlorétique et de l'acide 
parahydrocoumarique, sont en effet inexactes : .l'acide, paraoxyhydratro- 
pique est isomère, mais différent de l'acide phlorétique. On trouvera plus 
loin dé nombreux càraetërès différentiels de ces deux • acides. 

» L'acide paraoxyhydratropique s'obtient facilement en déméthylant 

/CO 2 H . . " 

son éther, CH 3 — CH 4 — CH ' --.ns , dont j'ai indiqué antérieurement 

-v --; ! ? ..:;;•:: M ".' ■ ■ .'. M." • .. \ tj 'i:; ■:..*.. -: ;: .1'.: . . , . \ . ,: ... L 

la préparation à partir de l'anéthol ( 4 ). ..::-•' ' , - 

» Préparation. .— On -mélangé i:- - ; ; ^ ; ^ 

Acide iodbydrique, D = i ,5o t. '. ." 80 

Iode ......... u . ^.. .... . ■:■■/■■ . . . . ...:.., 4° 

Phosphore rouge 8 

'■'■- ' Acide paraméthoxyhydratrbpique. ,....,..,... .. 20 - - 

» On chauffe doucement au bain-marie pendant trois quarts d'heure environ. On 
ajoute alors joo cc d'eau bouillante et l'on filtre aussitôt pour : séparer l'excès de 
phosphore, La solution filtrée est reçue dans une ampoule à décantation, et, lors- 
qu'elle est suffisamment refroidie, 'on y ajoute 75 e0 d'éther. On agite; la liqueur, 
primitivement peu colorée, se colore en jaune brun par suite d'une mise en liberté 
d'iode, et cette coloration se localise surtout dans la couche éthérée. On lave cette 
dernière, d'abord avec 3o co d'eau distillée, puis avec i5 cc d'eau contenant un peu de 
bisulfite de soude. 

(*) Comptes rendus, t. CXXX; 2 juillet 1900. 

( 2 ) liebig's Annalen, t. CCXXVII, p. 262; 1880. 

(') Bull. Soc. Chim. 3 e série, t. XXIII, p. 764; 1900. 

(*) Comptes*rendus,-t, CXXX; 25 juin 1900, •—■ - . 
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» L'éther, devenu incolore, est alors décanté et évaporé ; il laisse comme résidu 
l'acide paraoxhydratropique, qu'on achève de purifier en le dissolvant dans cinq fois 
son poids d'eau chaude et laissant cristalliser. 

» Les eaux mères acides de la préparation et les eaux de lavage contiennent encore 
une notable proportion d'acide paraoxhydratropique 5. on répète les épuisements à 
l'éther autant qu'il est nécessaire. ~ " 

» Propriétés. — L'acide paraôxyhydratropique cristallise anhydre en 
prismes incolores, un peu solubles dans l'eau froide (2 gr ,5o pour 100 envi- 
ron, à t = 12°), très solubles dans l'eau bouillante, l'alcool, l'éther, très 
peu solubles dans le chloroforme, la benzine et l'éther, de pétrole. 

» Il fond à i3o°. 

» Son poids moléculaire déterminé par la cryoscopie a été trouvé égal 
à i64,5 (chiffre théorique, 166). 

» Il est inactif sur la lumière polarisée lorsqu'il a été obtenu avec 
l'acide paraméthoxyhydratropique inactif. Mais il est dédoublable en ses 
isomères actifs au moyen de la morphine, qui donne des sels inégalement 
solubles dans l'eau : le sel de l'acide gauche est le moins soluble. J'ai pu 
obtenir ainsi, après de nombreuses cristallisations, une petite quantité de 
cet acide gauche, et ai trouvé son pouvoir rotatoire, en solution aqueuse 
à 2 pour 100, voisin de <x D = — 7i°( f ). — . 

» Sa solution aqueuse, saturée à froid, précipite par l'acétate n. de 
plomb et par l'azotate mercureux; elle ne précipite pas par l'azotate d'ar- 
gent. Elle donne avec le perchlorure de fer une coloration vert bleuâtre 
qui, par addition de soude, devient rouge brun foncé. Le suc du Russula 
delica Fries l'oxyde en produisant une coloration rouge analogue à celle 
que donne la tyrosine, mais ne devenant pas noire, comme avec cette der- 
nière (l'acide parahydrocoumarique se comporte de même). 

» Une solution aqueuse du sel de soude à 1 pour 100 précipite en 
jaune brun par le perchlorure de fer; un excès redissout le précipité. Elle 
précipite abondamment par l'acétate de plomb et l'azotate mercureux, et 
légèrement par l'azotate d'argent. 

» Une solution du sel de soude à 1 pour 100 précipite, en outre, par le 
sulfate de cuivre. 

» Les sels de sodium, de potassium, de baryum, de calcium, de zinc, de 
magnésie sont très solubles. 



( ' ) Ce chiffre n'est qu'approximatif, les quantités sur lesquelles j'ai opéré étant très 
faibles. 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXX11, N° 16.) I2Ô" 
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» Les éthers-oxydes éthylique et méthylique, les dérivés bibromés et 
biiodés se préparent par les méthodes indiquées pour les composés cor- 
respondants de l'acide isomère (acide hydroparacoumarique ou phloré- 

tique) 0). '"..'• /.'. ( - . ^ 

» Je rassemble en un Tableau les points de fusion des dérivés corres- 
pondants des deux acides isomères. 

.-.■•■ Acide plilorétique Acide 

ou "hydroparacoumarique. pai'àoxyhydratropique. 
j ; p. o 

L'acide ,.,... fond à 128 i3o 

L'acide bibrome » 109 1 15 

L'acide bîiodé.. » 162 1/I9 

L'éther méthylique » 101 • o*] 

L'éther éthylique ; » ■' jo4 68 

» En outre des différences indiquées d'ans le Tableau précédent, il faut 
noter aussi la différence de solubilité des sels de zinc. Le sel de zinc de 
l*acide hydroparacoumarique est soluble dans seulement cent trente fois 
son poids d'eau froide; celui dé l'acide paràoxyhydratropique se dissout 
dans moins de dix fois son poids du même liquide. ». 

chimie ORGANIQUE. — Nouvelles réactions des dérivés or f>anomélalliques (III). 
... Éthers §-céioniques non substitués. Note de M..E.-E. Blaise, présentée 
- par M. A, Haller. 

«" Dans une Noté précédente, j'ai montré que les hitriïes se condensent 
avec lés éthers dès acides gras bromes, en présence du zinc, pour fournir 
dès éthers p-cétoniques substitués en a. Le brotnacétate d'éthyle, qui 
. conduirait dans les mêmes conditions aux éthers non substitués, four- 
nit en réalité des produits de condensation plus avancée sur la constitu- 
tion desquels je reviendrai plus tard. Cependant, les élhers fi-cétoniques 
non substitués peuvent être obtenus par une méthode différente reposant 
sur l'action dès dérivés èthèro-organomngnésiens sur le cyanacétaté 
d'éthyle. La réaction s'effectue en deux phases; dans la première, on 
obtient un dérivé iodomàgriêsien de l'éther cyané, avec formation d'un 
carbure saturé . 

C#-CH 2 -MgI.(C 2 H 5 ) 2 0-l-CAz-CH i --C0 2 C 2 H s 
..- =CH-_CH. + C A,-CH/^gJ) , ° 

(') Comptes rendus, t. CXXX; 2 juillet 1900. 
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et, dans la seconde, la condensation s'effectue entre la fonction nitriïe et 
une seconde molécule du dérivé éthéro-organomagnésien 

CAz^CH/J^,^^ ; + CH 3 -CH 2 -MgI(C 2 H') 2 

^Az-MgI(C 2 H 5 ) 2 
= CH»~ CH»- cC /Mgl(C*K*) a O. 
X \C0 2 C 2 H 5 

En décomposant ce dernier dérivé par l'eau, on obtient l'éther p-eétonique 
CH 3 -, CH 2 - CO - CH 3 - CO'C» H 5 . 

» C'est là une méthode générale de synthèse des éthers ^-cétoniques 
non substitués acycliques; la seule qu'on connût jusqu'ici a été indiquée 
récemment par M. Bouveault. Quant aux éthers (3-cêtoniques à noyau 
cyclique, on peut les obtenir, comme on sait, par les méthodes de M. Çlaisen 
et de M. Haller. 

» J'ai préparé, en suivant la méthode que j'indique, le propionyl- et le 
butyrylacétate d'éthyle; le premier de ces corps est séparé du produit de 
la réaction au moyen du bisulfite de sodium, et le second, par transforma- 
tion en dérivé magnésien, 

» Ces éthers sont liquides et donnent avec le perchlorure de fer une coloration 
ronge. Le bisulfite se combine encore à l'éther propîonylaeétique, mais il ne réagit 
plus sur le butyrylacétate d'éthyle. Par contre, ce dernier fournit facilement un dé- 
rivé magnésien qui cristallise en aiguilles dans l'alcool méthylique et fond k i56°-iSj9. 

» Tandis que l'éther acétylacétjque donne avec la semi-carhazide une véritable sçnjit- 
carbazone, ses homologues fournissent avec ce réactif des carhamylpyrazolones _ 

CH 3 -CH?-GO-GH?-G0 2 C ? H5+A.zH 2 -GO-AzH-AzH 5 
= H 2 4-C 3 H 5 OH-t-CH 3 — CH 2 — C — -CH' 

!( I 

Az CO 

Az-^COAzfl 2 . 

» Celles-ci sont colorées en bleu très intense par le perchlorure de -fer en solution 
alcoolique. 

» La phénylhydrazine donne avec le propionyl- et le butyrylacétate d'éthyle les py-? 
razolones correspondantes; mais si l'on emploie un excès de phénylhydrazine, on 
obtient des bis-pyrazolones qu'on peut faire cristalliser facilement dans l'acide for- 
mique, par addition d'alcool. 

» Ces bis-pyrazolones sont caractérisées par leur grande oxydabilité ; leur oxydation 
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fournit lès bleus de pyrâzol correspondants, qu'on obtient aisément en oxydant les 
bis-pyrazolones en solution alcaline, au moyen -d a ferri cyanure de potassium. - 

(?H«— G- GH-GH C-^C 2 H a C S H°—C C = C G-C 2 H 5 

h .1.1 h ' ... - I) . I l II 

Az GO' CO Az" " -' - Az COCO Az 

\/ . \/ + = H*0 + \/ \/ 

Az Az ' - Az Az 

I ,...,.,..-- , | . i 

G 6 H S C 6 H 5 G 8 H 5 C°H S 

» Le propionylacétate d'éthyle bout à 910-92° sous ï7 mm et à 191° à la pression 
atmosphérique. La carbamylpyrazolone correspondante,' chauffée lentement, se dé- 
compose peu à peu et fond à 172 ; mais son point de fusion réel est de 197 . L'éthyl- 
phénylpyrazolone cristallise à joo a ; le perehlorure de fer colore sa solution alcoolique 
en rouge. La bis-éthylphénylpyrazolone fond à 335°; oxydée, elle donne le bleu corres- 
pondant, se déposant de sa solution acétique* en' petits cristaux brun noir, fusibles 
à 234°; mais Se décomposant avant cette' température par chauffage lent. '•-- 

» Le butyrylacéjate d'éthyle bout. à io4° sous 22 mm . La carbamylpyrazolone qui en 
dérive fond à l8q° et sa phénylpyrazolone à iog°-iio°. La bis-pyrazolone ne fond qu'au- 
dessus de'33o°, et le bleu qu'on obtient "en l'oxydant cristallise dans l'ethef acétique 
en aiguilles bleu noir; il fond à 191°. » ...... 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle base dérivée du glucose. 
Note de MM. L. Maquense et E. Roux, présentée par M. Haller. 

« Pariai les bases denrées des sucres qui ne renferment ni fonction 
aldéhydiqùe, ni fonction cétonique, on ne .connaît encore que la dioxy- 
prppylâmine CH 2 OH — CHOH — CH 2 (AzH 2 ), qui se forme lorsqu'on 
traite le glycide par l'ammoniaque (') et son isomère Y amino-2-propanedîol 
(CH 2 OH) 2 CH(AzH 2 ), que Piloty' et Ruff ont obtenu en réduisant la 
dioxyacétoxime de synthèse par l'amalgamé de sodium ( 2 ), 

» En essayant d'appliquer cette dernière réaction aux homologues 
supérieurs du glycérose, nous avons reconnu qu'elle se produit également 
bien dans la famille des hexoses ou dans celle des pentoses et que, par 
conséquent, elle présente chez les sucres réducteurs le même caractère de 
généralité que chez les aldéhydes ou les açétones_à fonction simple. '_ 

» On obtient ainsi, en partant des oximes d'aldoses C"H ?n O", toute une 
sérjie dé basés primaires, de là formé C^BP +2 (OH) 0-1 (AzH 2 ), qui ne con- 



(*) Ber. der Deutsch. chem. Ges., t. XXXII, p. 752. 

-(*; r/fotf.^t/xxXj'p. 1606. : * ' 
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tiennent plus, à côté de la fonction d'aminé, que celle de polyalcool et; 
par conséquent, doivent être envisagées comme dérivant des sucres non 
réducteurs C n H n+2 (OH)' 2 . Elles diffèrent des produits de réduction des 
phénylosazones et des combinaisons ammoniacales décrites par Lobry de 
Bruyn et Franchimont, en ce qu'elles renferment 2 atomes d'hydrogène 
en excès; elles s'en distinguent pratiquement par leur plus grande stabi- 
lité et l'absence de toute action sur lés liqueurs çupropotassiques. 

» Nous ne décrirons ici que la base dérivée du glucose ordinaire, qui 
est en quelque sorte le type de cette nouvelle classe de composés, et, 
pour la différencier des glucosamines de Ledderhose ou de Lobry de 
Bruyn, ainsi que de l'isoglucosamine de Fischer, nous, la désignerons par 
la suite sous le nom de glucamine. 

» Pour préparer la glucamine on réduit la glucosoxime, en solution aqueuse au 
dixième, par 60 parties environ d'amalgame de sodium à 3 pour 100. La liqueur 'doit 
être, comme d'habitude, neutralisée par l'acide sulfurique, au fur et à mesure de la 
réaction, et maintenue autant que possible au voisinage de o°. 

» Lorsque le mélange neréduitplus que faiblement la liqueur de Fehling, on évapore 
presque jusqu'à sec, on lave à l'alcool bouillant, qui s'empare d'une petite quantité 
de glucose et de sorbite formés par action secondaire, puis on ajoute au résidu salin 
un léger excès de chaux éteinte et l'on épuise à nouveau par l'alcool, au réfrigérant 
ascendant. Cette dernière liqueur, concentrée dans le vide, abandonne par refroidis- 
sement la glucamine à l'état de cristaux indistincts, d'aspect opalescent. 

» Pour purifier la base on la redissout dans un peu d'eau, on sature exactement 
par l'acide oxalique, on concentre, on fait recristalliser Toxalate à deux ou trois re- 
prises différentes dans l'alcool à 6o° et finalement on décompose par la quantité juste 
nécessaire de chaux. 

» Le rendement en base pure est d'environ 25 pour 100, par rapport au glucose 
primitif. 

» La glucamine forme une masse incolore, confusément cristalline, qui 
fond vers J27°-i28° et donne à l'analyse des nombres concordant avec la 
formule C 6 H ,5 AzO s . 

» Elle est très soluble dans l'eau, peu soluble, même à chaud, dans 
l'alcool fort et tout à fait insoluble dans l'éther. 

» Son pouvoir rotatoire [a] D , en solution aqueuse à 10 pour ioo, est 
d'environ 8° à gauche, sans multirotation. "' ■ 

» Elle ne réduit pas la liqueur de Fehling. 

» D'une saveur à la fois sucrée et caustique, la glucamine possède .tous 
les caractères d'une base forte; elle absorbe l'anhydride carbonique et 



neutralise les acides les^plus puissants, Ses sels sont tous très solubles 
dans l'eau et à peu près insolubles tlans l'alcool, qui les précipité de leurs 
solutions aqUeuses à l'état sirupeux. = r .-- - 

»' L'oxalate neutre G 2 4 H 2 (C'H^Àz0 5 ) 3 est jusqu'à présent le seul 
sel de glucamine que nous ayons réussi à faire cristalliser; il se dépose de 
ses solutions dans l'alcool faible sous forme de petites paillettes bexago- 
nales miroitantes, qu'il est facile d'obtenir à l'état de pureté complète. 
Sous l'action de la chaleur ce corps commence par fondre vers r8o° 7 puis 
dégage de La vapeur d'eau et se transforme en une masse légèrement jau- 
nâtre, erislallisable en fines aiguilles, qui né réagit plus avec le chlorure 
de calcium qu'après êbuUition avec une lessive alcaline et présente la 
composition de l'oxamïdë G 1 4 ff 8 ^z 3 0' 2 .. . 

» Son pouvoir rotatoire [a] D = -^ i5° ? 3, sans multirotation. 

» Lerpicrate dé'glucamine forme un vernis jaune absolument amorphe; 
je chloroplatinate ne cristallise que difficilement- , 

» La base libre décompose la plupart des sels métalHqnes à la façon de 
l'ammoniaque f eïïe redïssout l'hydrate ferrique en donnant une liqueur 
d'un :brûn rouge foncé, ; . 7" ".'■;.. 

» Avec le sulfate de cuivre elle forme une eau céleste d'où se déposent 
de petits cristaux bleus non encore étudiés; avec l'azotate d'argent elle 
donne un précipité blano qui noircit de lui-même et forme un miroir si 
l'on chauffe; avec le chlorure mereurique il se produit un précipité blanc, 
inaltérable par la chaleur, qui est solublè dans un excès '.-de réactif. 

» L^âglùcainine donner de riodoforme avec la teinture d'iode, à L'ébul- 



» L'acide nitreux, qui devrait théoriquement transformer la glucamine 
en sorbite, n'agit que lentement à froid. A chaud l'attaque est plus rapide, 
mais alors il y a oxydation simultanée et l'on recueille seulement un 
mélange lévogyre de sueres réducteurs qui donne de la phénylgiucosazone 
avec l'acétate de phénylhydrazine. 

» On arrive au même résultat lorsqu'on chauffe doucement un mélange 
d'oxalate de glucamine et d'azotiië de sodium, ou encore lorsqu'on oxyde 
directement la base par L'acide azotique étendu. 

» "ITéanmoins, elle réagit sur Foxalate d'éthyle, l'aldéhyde benzoïque, 
L'aeétylacétone et le eyanafe de potasse, en donnant des produits cristal- 
lisés, ce qui porte à croire qu'eUe possède bien la fonction d'aminé pri- 
maire^ jElle représente donc, conformément a la notation que l'un de nous 
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a proposée pour les sucres, Y amino-i-hexanepentol^^ 6, 

OH H OH OH 

(AzH 2 )CH 2 - G - C — G - C - CH 2 OH. 
i i il 
H OH H H 

» L'absence de toute multirotation montre que la configuration géomé- 
trique de la glucamine est stable en présence de l'eau, ce qui la rapproche 
encore des alcools polyvalents et l'éloigné des bases déjà connues qui, 
comme la chitosamineC 6 H ,s Az0 5 , renferment une fonction d'aldéhyde ou 
d'acétone. 

» La glucamine est peut-être identique au composé qui a été entrevu 
par M. E. Fischer dans les produits de réduction de la glucose-hydrâ- 
zone( 4 ); jious nous proposons d'en poursuivre l'étude, ainsi que celle de 
ses isomères et de ses homologues. » 



chimie ORGANIQUE. — Action des ëthers alcoylcyanacëtiques sur les chlo- 
rures diazpïques. Note de M. G. Favrel, présentée par M. A. Haller. 

« Dans une première Note, j'ai montré que les chlorures diazoïques, mis 
en présence de Tacétylcyanacétate d'éthyle ou de ses homologues supé- 
rieurs, fournissaient des produits identiques à ceux que l'on obtient en 
remplaçant les éthers précédents par du cyanacétate d'éthyle. 

» On pouvait se demander si les éthers alcoylcyanacëtiques réagiraient 
de la même façon, Les essais ont été effectués avec le méthylcyanacétate 
de méthyle, le méthylcyanacétate d'éthyle et l'élhylcyanacétate d'éthyle 
qui peuvent être obtenus facilement à l'état de pureté en suivant le mode 
de préparation indiqué par M. Haller et par M. L. Henry. 

» i io 00 de solution normale d'aniline à 3 molécules d'acide chlorhydrique par litre 
sont refroidis à zéro puis additionnés peu à peu d'un égal volume de solution de 
nitrite de soude à i molécule par litre. Dans la solution du chlorure de diazobenzène 
obtenu, on verse iis r , 3 de méthylcyanacétate de méthyle; puis peu à peu, et en agi- 
tant, de la soude étendue, jusqu'à réaction alcaline. Peu de temps après, il se dépose 
au sein du mélange un liquide huileux, jaune, qui se solidifie au bout de deux ou 
trois jours. 



( l ) Ber. der Deutsch. chem. Ges., t. XX, p. 821. 
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» Si l'on sépare ce liquide huileux et qu'on Pagite avec de la soude étendue d'une 
fois son volume d'eau, il se prendimmédiatement en masse cristalline. 

» Après plusieurs cristallisations dans le benzène chaud, on finit par obtenir de 
petits cristaux lamelleux, à peine jaunes, fondant à i5o°-i5i°. 

» Ces cristaux ont la composition centésimale de la phénylhydrazone a. 
nitrile pyruvique dont la production peut s'expliquer par la réaction sui- 
vante : .::.'. ' \--- -' ■ --" " * — -• ' : - ■ ■ - - - ^- • 

C°H 5 Az = Az~ QH + CH~ GH 3 =C G H 5 Az _Az = C. ' -+-CH a OH-+-C0 2 . 

■-". ;^>::/:. .■:" 'co 2 ch 3 : - : --" -^ch 3 - -■-'- 

» En chauffant ce corps avec de la soude hydroatcoolique, on le trans- 
forme .en acide phénylhydrazone pyruvique; a; ou phény.l ÔC azôpropio- 
nique( J ), comme le démontrent l'analyse et le point de fusion i8i°-i82°. 

» Pour qu'il en soit ainsi, il faut admettre que. la réaction donne bien 
naissance à la phénylhydrazone a. nitrile pyruvique. 

» Dans les mêmes conditions, les chlorures de diazoparatoluène, de 
diazoorthoioluène fournissent,' avec le rnéthylcyanacétate de méthyle ou le 
méthylcyanaçétate d'éthyle : ," =. . ; ":t ' : .. ... 

» La paratoluylhydrazone-a-nitrile pyruvique fondant à i66°-i6 r ] ; l'or- 
thotoluylhydrazone-a.-nitrile pyruvique fojida.nt a j3l°-lâa°. 
. » Si l'on substitue, dans, ces réactions, l'éthylcyanacétate d'éthyle au 
méthylcyanacétate de méthyle ou d'élhyle, on obtient, avec le chlorure 
de diazobenzène, un corps fondant à 8i°-82°, . r . . .. . 

• » II possède la composition de la phénylhydrazone-«-nitrile butyrique 
dont la production peut s'expliquer par réquation .7 .:_ ..'- 

■;:--'- - i:--- ;-';:--■='- CAz. - -' - " ; . . : ' , '■ •- '-■".' 

C H 5 Az = Az-^OH-i-CH^-;CH?-„CH 3 . . ■ 

,,...,.'_'."-. C0 2 C 2 H^ , . . . .. ... 

7~" ; ~; -■--■•-; =-'-•.-' -.- -;■- -■-'.-"■;' - -' ": CAz "..7 V y <"''".-' ■ 

:_■ ;:: . .,.-,-:.-■ . ~/M . ^ -.; .._,-■ ...... s ... , -- - ■ -- 

,:l2. i.. =:". ^C c fl*~ Az — Âz = CAz = C~ -1-0^,0» + CO 2 .- 7 



(') Fischer et JonRDAN, B. î). c. G., t. XVI, p. 22/ji, et Japp et Kluîgemann, B. D* 

C. G., p. 2942; 1887. .".-il. -'--'':'- ' ■ - : ■'" ■'• -■- - "•" ''- l - 
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La solution hydro-alcoolique se transforme à l'ébullition en phénylhydra- 
zone-a-acide butyrique ('), ce qui démontre sa constitution. 

» Les chlorures de diazoparatoluène et d'orthotoluène fournissent dans 
les mêmes circonstances : 

» La paratoluylhydrazone-a-nilrile butyrique fondant à i43°-i44°; 

» L'orthotoluylhydrazone-a-nitrile butyrique fondant à i i4°-i i5°. 

» L'étude de ces corps sera continuée. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Réduction des matières colorantes azoïques nitrées. 
Note de M. A. Rosenstiehl, présentée par M. A. Haller. 

« En 1887 nous avons découvert, M. Noelting et moi ( a ), une matière 
colorante, connue sous le nom de rouge Saint-Denis, teignant le coton sans 
mordant, en bain alcalin. Ce qui distingue cette matière colorante d'autres 
analogues, c'est qu'elle ne bleuit pas en présence des acides; au contraire, 
elle supporte leur action sans rien perdre de son éclat. Elle était obtenue 
en diazotant la métaazoxyorthotolnidine, et en copulant ce diazo. dérivé 
avec Pa-sulfo-oc-naphtol. C'était le premier exemple de l'emploi des azoxy- 
amines pour la. fabrication des matières colorantes. 

» La métaazoxyorthotoluidine était alors obtenue par l'action de la 
poudre de zinc et de la soude caustique sur la métanitroorthotoluidine. 

» La nitramine étant à peu près insoluble dans la dissolution alcaline, 
et la poudre de zinc l'étant tout à fait, il en résulte que la réaction n'est 
pas nette et que les rendements en azoxyatnine sont faibles. 

» De là vint l'idée d'engager la nitramine au préalable dans une combi- 
naison soluble en milieu alcalin, et d'y faire agir^ensuite des réducteurs 
solubles dans Les mêmes conditions. 

» Ce sont les résultats obtenus dans cette voie qui font l'objet de cette 
Note. 

» 1. Pour engager une aminé dans une combinaison soluble dans l'eau alcaline, on 
la diazote et l'on copule le diazo dérivé avec un sulfo-naphtol. 

» Dans le cas particulier, il était tout indiqué d'employer l'a-sulfo-a-naphtol, qui 
fait déjà partie du rouge Saint-Denis. 



(') Japp et Kungemann, B. D, c. G.; 1887, 2942. 
{'-) Brevet français n° 184 549; 3o juin 1887. 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 16.) I 27 
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» Cette combinaison ('), dissoute dans l'eau alcaline et mise en présence de réduc- 
teurs tels que le protoxyde d'étain, l'acide arsénieux, la formaldéhyde ou le glucose, 
se convertit rapidement vers 5o°C. à 6o°C. en dérivé d'awxyamine. Avec le glucose 
les rendements sont quantitatifs. 

» La transformation ne s'annonce pas par un changement de couleur. La matière 
première, ainsi que le produit de la réaction, sont rouges tous les deux. Mais, tandis 
que la première teint uniquement la laine, et cela seulement en bain acide, le dérivé 
d'azoxyamine teint le coton en bain alcalin, et ne teint pas la laine. 

» La réaction chimique qui s'est accomplie peut être représentée d'une manière 

générale par l'équation 

& F* /AzRAz = AzR' 

rAzO'-RAz=rAzR'] 2 -30 = 0( i. . 
L J XÂzRAz — AzR'. 

Dérivé azoïque — ■■— — - — — 

de la Ditraraine. Dérivé azoïque 

de l'azoxyamine. 

» 2. Une fois en possession de cette réaction, il fut aisé de la généraliser,, et l'on 
reconnut ainsi que les métanitramines conduisent à des dérivés d'azoxyamines de 
même couleur, mais de propriétés tinctoriales différentes, ainsi que cela se passe poul- 
ie rouge Saint-Denis; que les paranitramines, au contraire, conduisent à des matières 
colorantes qui diffèrent de la matière première à la fois par la couleur et par les pro- 
priétés tinctoriales ( 2 ); enfin, que les orthonitramines donnent naissance, dans les 
mêmes conditions, à des composés incolores qui ne sont plus des composés azoïques. 
Ces composés ont été étudiés en commun avec M. Suais et feront l'objet d'une Note 
spéciale. 

» 3. Quand on essaie de pousser plus loin l'action du glucose, dans le but d'enlever 
le dernier atome d'oxygène, qui caractérise les azoxyamines, la réaction s'accomplit 
dans un sens différent. 

» La matière azoïque nitrée présente à l'action des agents réducteurs deux points 
particulièrement faibles. Il y a d'abord le groupement azoïque lui-même, dont les 
liaisons sont rompues sous l'influence de l'action hydrogénante, d'après l'équation gé- 
nérale RAz= AzR'4- 2 H 2 — RAzH°--t- R'AzH 2 . Puis il y a le groupement Az0 2 dans 
les nitramines et Az 2 dans les azoxyamines. 

» La formation du rouge Saint-Denis et des corps de sa famille démontre que l'on 
peut attaquer AzO 2 en ménageant — Az = Az — . 

» Mais il faut, pour arriver à ce résultat, rester dans les limites étroites tracées par 
l'expérience; dès que l'on dépasse 6o°C. et surtout dès que l'on augmente la proportion 
de glucose, les deux points faibles de la molécule sont entamés à la fois. Ce n'est plus 



(') Brevet français n a 202675, 17 décembre 1889. 

(-) La réaction est particulièrement frappante pour le paradiazobenzol, copule 
avec le bisulfonaphtol (1 ,4). Cette matière colorante teint la laine en rouge. Dissoute 
dans une lessive alcaline et additionnée de la quantité calculée de glucose, elle se 
convertit presque instantanément, à chaud, en une matière teignant le coton en un 
bleu violacé presque noir. La transformation peut s'opérer dans un tube à essai, en 
deux minutes, et constitue une intéressante expérience. 
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une matière colorante qui se forme. On voit, au contraire, le liquide se décolorer et, 
peu après, se remplir d'aiguilles cristallines bronzées ('). Le corps obtenu est l'azo 
aminé, correspondant à la nitramine : 

y Az — R.Az =Az.R' 
0(i 4-5H 2 =H 2 -+- 

\A.z — R.kz — Az.R 1 

Dérivé azoïque 
de l'azoxyamine. 

Az-R.AzH 2 + AzH 2 R' 

11 

Az-R.AzHM- AzH 2 R' 
Azoamine libre. 

» Si l'on pousse la réaction plus loin encore, l'azoamine est séparée en deux molé- 
cules de diamine : 

Az.R.AzH 2 ^ 2H .,_ (H2Az R ÂzH2)2 

Az.R.AzH 2 Diamine. 

Azoamine. 

» Mais en conduisant bien l'opération on peut éviter cette réduction ultime et 
obtenir aisément en azoamine 60 pour 100 du rendement théorique. 

» 4. Par ce procédé qui s'applique aux para et aux métanitramines il a été possible 
d'obtenir avec facilité la série des azoamines, qu'il est difficile autrement d'obtenir 
.sans mélange, et par une réaction nette. 

» On a préparé par cette méthode deux azoamines de la série para, et trois de la 
série meta, correspondant aux nitramines les plus facilement abordables. Parmi elles, 
l'une est nouvelle. C'est la paraazoortbotoluidine, fondant à 2i8°-220° C. : 

Az.C s H 3 (CH 3 )AzH 2 
11 
Az.C 6 H 3 (CH 3 )AzH 2 . 

''0 (2) (1/ 

» Elle cristallise très facilement en aiguilles brunes, soluble dans l'alcool, Péther, 
la benzine, elpossède au point de vue chimique les propriétés générales des azoamines. 

» Elle est une base faible et une diamine, et comme telle se diazote et produit deux 
séries de dérivés azoïques. Les combinaisons avec les sulfonaphtols donnent en teinture 
des nuances plus bleues que celles que l'on obtient avec le dérivé correspondant 
d'azoxyamine. 

» Les faits qui précèdent montrent que, en engageant la nitramine dans 
une combinaison azoïque sulfonée, on lui confère une solubilité qui lui 
manque à l'état de liberté et qui facilite toutes les réactions des agents 
réducteurs, dont l'action s'exerce sur la nitramine seule sans que le sulfo- 
naphtol intervienne par sa substance. 



(') Brevet français n° 203418, 28 janvier 1890. 
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» Il reste à montrer comment on peut finalement éliminer ce dernier, 
et régénérer l'aminé sans qu'elle-même ait à subir l'action de l'agent 
réducteur. Cette étude, faite en commun avec M. Suais, fera l'objet d'une 
deuxième Note. » • 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux nouveaux acides acélyléniques. Synthèse 
des acides cccprylique et pélargonique. Note de MM. Ch. Mockec et l\. 
Delasge, présentée par M. H. Moissan. 

« Les acides acétyléniques, sans doute à cause de leur rareté, ont été 
jusqu'ici relativement peu étudiés. Nous avons été conduits, par nos 
recherches sur les carbures acétyléniques ('), à nous occuper de deux de 
ces acides encore inconnus : l'acide amylpropiolique et l'acide hexylpro- 
piolique, l'un et l'autre à chaîne normale. 

» Outre le procédé de préparation classique, qui consiste à faire absor- 
ber le gaz carbonique sec par les dérivés sodés des hydrocarbures, nous 
avons encore obtenu lesdeux acides sous forme d'élhers, en faisant réagir, 
sur ces mêmes dérivés sodés, les éthers chlorocarboniques : 

,R - C=ECNa + Cl - G0 2 R'= R- C = C- C0 2 R'Hh NaCi. 

» A. Acide, amylpropiolique C 5 H H - C = C - C0 2 H. - C'est un liquide 
incolore, sirupeux, d'une odeur à peine perceptible d'acide gras, ayant pour 
deusilé 0,9677 à 18 ; il se solidifie dans la glace et fond vers +5°. Il distille 
à i49°-i49°,5sous 20 mm . Quand on le chauffe à l'air libre, il se décompose, 
déjà dès 180 , et activement à 220 , en acide carbonique et œnanthylidène. 

» Le sel de baryum cristallise avec 1 molécule d'eau. 

L'éther méthylique distille à 107 sous 20 mm ; D =;o,9524. 

» éthylique » 1 i5°-i i6°,5 sous i7 mm ; D = o, 0,390. 

» isopropylique » 1260-127° sous22 mm ; . D =o,9i83. 

» isobutyiique » i38°-i3g° sous23 mm ; D =o,9i6. 

» isoamylique » i48°-i49° sous 20 mm ; D =o,9ii4- 

» allylique » 1240-128° sousi8 mm ; D =:o,9465. 

» Tous ces éthers fournissent l'acide par saponification; il importe de ne 
pas employer un excès d'alcali, qui déterminerait une réaction secondaire, 
d'ailleurs intéressante, sur laquelle nous reviendrons prochainement. 

(') Comptes rendus, t. CXXX et fiXXXI; 1900. 
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» Si l'on cherche à préparer les éthers en saturant de gaz chlorhy- 
drique la solution de l'acide dans l'alcool qui leur correspond, on obtient 
presque exclusivement, du moins dans le cas des alcools méthylique et' 
éthylique, les éihers d'un acide élhylénique chloré, qui est vraisemblable- 
ment l'acide amyI-j3-chloracrylique, C 5 H" -CCI = CH - C0 2 H, formule 
que nous aurons bientôt l'occasion d'appuyer par de sérieux arguments. 
Le produit méthylique brut passe à la première distillation entre no° et 
i20° sous i7 mm et renferme 16,6 pour 100 de chlore (théorie 18,6); le 
.produit éthylique passe à ii8°-i28° sous i6 ram et renferme 16,7 pour 100 
de chlore (théorie 17,4)- 

» On obtient au contraire les éthers de l'acide amylpropiolique presque 
purs (2 à 3 pour 100 de chlore seulement), quand on fait réagir sur les 
alcools le chlorure d'acide correspondant. Ce fait est d'autant plus surpre- 
nant que, comme l'a montré l'un de nous ( ■ ), l'action du chlorure d'acryle 
CH 2 r=CH — COC1, qui n'est pourtant qu'éthylénique, sur les alcools et 
les phénols, engendre surtout les éthers de l'acide (3-chloropropionique 
CH 2 C1 — CH 2 -C0 2 H. 

» Le chlorure d'amylpropiolyle C 5 H" - C = C — COCl est facile à 
préparer en traitant l'acide amylpropiolique par le perchlorure de phos- 
phore; il distille à 88 -9O° sous \-j mm et a pour densité, à o°, 1,0202. Il 
réagit immédiatement sur les anilines pour donner les anilides correspon- 
dantes. 

» L'orlhotoluidide fond à 59°,5-6o°,5; la paratoluidide fond à 68°; la paraanisidide 
fond à 44°; l'a-naphtvlamide fond à 1 i3°-i i4°. 

» L'acide amylpropiolique, en tant qu'acide acélylénique, peut fixer 4 atomes de 
brome; toutefois l'addition des deux derniers atomes se fait difficilement et est accom- 
pagnée d'un dégagement très sensible d'acide bromhydrique. 

» Par contre, il est aisé d'ajouter à cet acide 4 atomes d'hydrogène. On 
le traite à cet effet par un grand excès de sodium en présence d'alcool 
absolu bouillant (l'amalgame de sodium en présence de l'eau ne l'attaque 
pas). Le nouvel acide obtenu distille sous la pression normale à 236°-239° 
(corr.); il est identique par toutes ses propriétés avec l'acide caprylique 
CH 3 — (CH 2 )° — CO a H, qui existe à l'état de glycéride dans certains corps 
gras naturels, et en particulier dans le beurre de vache ( 2 ). 



(') Ch. Moured, Thèse de Doctorat, Faculté des Sciences, Paris; i8g3. 
(-) LERca,Ann. Lieb., t. XL1X, p. ai4; Zincke, même Recueil, t. CLII, p. 9; Rbnesse, 
même Recueil, t. GLXXI, p. 38o; etc. 
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» B. Acide heocylpropiolique C 6 H 13 - C = C — CO 2 H. — Ce second acide 
.est un liquide incolore, sirupeux, de densité 0,9644 à o°; il se congèle 
dans le chlorure de méthyle en feuillets blancs qui fondent vers — io°. 

L'éther mêthylique bout à 122° sous i9 mm D = o,g338 

» éthylique » i26°-i28° sous i6 mm D = o,9223 

» Sous l'influence du sodium et de l'alcool absolu à l'ébullition, l'acide 
hexylpropiolique donne, par fixation de 4 atomes d'hydrogène, un acide 
distillant à 2di°-254° (corr.) sous la pression normale, qui est identique à 
l'acide pélargonique de l'essence de Pelargonium roseum 

CH 3 -(CH 2 )' r -C0 2 H( , ). 

» En résume^ nous avons préparé deux acides acétyléniques nouveaux et 
quelques-uns de leurs dérivés immédiats. Chacun de ces acides, hydrogéné 
par le sodium et l'alcool absolu bouillant, se convertit en acide saturé gras 
correspondant, transformation qui réalise une nouvelle synthèse de deux 
acides naturels, l'acide caprylique et l'acide pélargonique ( 2 ). » 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'origine indoxyhque de certaines matières colo- 
rantes rouges des urines (indirubine). Note de M. L. Maillard, présentée 
par M. Armand Gautier, 

« L'urine humaine renferme, comme on le sait, des combinaisons 
indoxyliques (acides indoxylsulfurique et indoxylglycuronique) qui, par 
dédoublement et oxydation de l'indoxyle mis en liberté, fournissent de 
l'indigo bleu facile à extraire au chloroforme. Cette réaction se fait habi- 
tuellement en traitant l'urine par son volume d'acide chlorhydrique con- 
centré renfermant par litre 2^,5 à 3 e1 ' de FeCl 3 . L'extrait chlorofprmique 
sert à doser le bleu d'indigo, soit colorimétriquement (Obermayer) ( 3 ),, 
soit par titrage au permanganate après sulfonation (Wang) ( 4 ). 

» On ne tarda pas à remarquer (Obermayer) ( 5 ) que l'extrait chloro- 

'(*) Pless, Ann-Lieb., t. LIX, p. 54; Ziscke, même Recueil, t. CLXtV, p. 333; etc. 

( 2 ) Les détails des expériences rapportées dans cette Note seront publiés au Bul- 
letin de la Société chimique. 

( 3 ) Wiener klin. Wochenschr., n° 9; 1890. 

( 4 ) ZeitscJi. pltysiol. Ch., t. XXV, p.4<>6; 1898. 
( s ) Z.physiol. Ch., t. XXVI, p. 427; 1899. 
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formique contient de petites quantités de matières rouges et brunes que 
l'on considéra d'abord comme étrangères, et qu'on peut éliminer facile- 
ment par lavage à l'eau -+- alcool ■+- élher du résidu sec de l'extrait chlorofor- 
mique (Wang) ( ■ ). Mais J. Bouma s'éleva avec force contre cette prétendue 
purification, affirmant que les matières rouges et brunes appartenaient au 
groupe indigotique; il prépara les matières bleues, rouges et brunes pro- 
venant des urines d'une part, de l'indigo brut commercial de l'autre : les 
solubilités, les caractères spectroscopiques ( 2 ), la température de sublima- 
tion, le pouvoir réducteur sur le permanganate après sulfonation ( 3 ) 
étaient les mêmes dans les deux cas. De plus, une_même urine donnait des 
quantités variables de bleu suivant la température de. la réaction. ' 

» Ce dernier résultat permettait donc de songer à une origine com- 
mune des matières colorantes bleue et rouge de l'urine ; mais, pour établir 
définitivement cette opinion, je ferai connaître une expérience très facile, 
très démonstrative, réussissant à coup sûr, qui prouve le remplacement 
réciproque et intégral (") du bleu par le rouge d'indigo, suivant les con- 
ditions de la réaction. 

» Une urine normale, assez riche en substances indigogènes, est divisée en deux 
portions, dont l'une est portée à l'ébullition pendant dix minutes -pour éliminer 
d'avance tout phénomène de nature diastasique. Chaque portion sert à préparer 
7 tubes, qui reçoivent tous 8 CC d'urine. Dans les quatre premiers on ajoute 8 CC de 
HG1: 1 et 2 sont bouchés, 3 et 4 sont conservés ouverts. Les trois derniers 
reçoivent chacun 5 gouttes de FeCl 3 à ±, puis 8 CC de H Cl : 5 est bouché, 6 est con- 
servé ouvert; 7 est agité avec 2 CC de chloroforme, le liquide aqueux décanté, le tube 
rempli d'eau et le chloroforme lavé par agitation : lorsqu'il est rassemblé au fond du 
tube, il est d'une belle couleur bleue. Au bout de vingt-quatre heures, les tubes 2 et k 
reçoivent chacun 5 gouttes de FeCl 3 à ^, puis les six premiers tubes sont traités par 2 CC 
de chloroforme, de la même façon que le tube 7. Que l'urine ait été bouillie ou non, 
les quatre premiers tubes donnent un beau rouge, les trois derniers un beau bleu. Tous 
les rouges sont identiques, tous les bleus le sont aussi; il y a donc deux groupes de 
tubes : ceux qui ont été traités par HC1 en présence d'un oxydant très actif (FeCl 3 ) 
ont donné du bLeu ; ceux où le dédoublement a été fait par HC1 pur, et qui ont subi 
seulement une oxydation lente et spontanée, ont donné du rouge. 

» J'ajoute que : i° l'oxydation de l'indoxyle en rouge d'indigo se poursuit lentement 



(') Zëitsch. physiol. Ch., t. XXVII, p. i35; 1899. 

( 2 ) Z. physiol. Ch., t. XXVII, p. 348; 1899. 

( 3 ) Z. physiol. Ch., t. XXX; 1900. 

(*) Sauf évidemment des traces de l'autre couleur. Je ne parle pas du brun, que je 
n'ai jamais rencontré en quantité appréciable. 
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et le liquide fonce peu à peu; 2° elle est complète au bout de vingt-quatre heures (dix 
à quinze heures suffisent). 

» En résumé, le dédoublement des dérivés indoxyliques urinaires pro- 
duit de Yindigoline s'il est accompagné d'oxydation instantanée, de Yin- 
dirubine si l'oxydation est lente. L'étude du colorant rouge ne m'a révélé 
jusqu'à présent aucune différence avec l'indirubine des plantes ('). De ces 
observations on conclut : 

" -» i° La matière rouge, sbluble dans le chloroforme, qui se produit 
à l'air dans les urines sous l'action de HGl, est de l'indirubine ; 

» 2°. Elle provient des mêmes chromogènes indoxyliques que le bleu 
d'indigo qu'elle peut remplacer en totalité; 

" » 3° Les méthodes de dosage des dérivés indoxyliques basées sur le 
dosage du bleu d'indigo seul sont absolument illusoires. 

» Les chromogènes des plantes à indigo étant aussi des dérivés indoxy- 
liques, il est extrêmement vraisemblable que l'indigotine et l'indirubine 
ne proviennent pas de principes différents coexistant dans la plante, mais 
bien qu'ils ont une même origine, et que leur proportion relative dépend 
uniquement du mode de traitement adopté. 

» Il importe de bien distinguer l'indirubine de l'uroroséine des urines, 
substance insoluble dans le chlorofome, et qu'on peut extraire par l'alcool 
amylique de la partieaqueuse. Sans vouloir étudier aujourd'hui l'uroroséine, 
je tiens à dire que certains faits me font entrevoir la possibilité d'une rela- 
tion physiologique, et peut-être chimique, de ce pigment avec le groupe 
indigotique d'une part, avec les pigments hématiques de l'autre^ Je revien- 
drai ultérieurement sur ce point intéressant. » 

CHIMIE AGRICOLE. — Calcul de l'ècrèmage et du mouillage dans les analyses 
de lait. Note de MM. Louise et Riqdier, présentée par M. Duclaux. 

« Étant donné un lait que l'on soupçonne d'avoir subi ou un écrémage, 
ou un mouillage, ou un écrémage suivi d'un mouillage, proposons-nous 
de calculer, aussi exactement que possible : d'une part, le rapport e qui 
existe entre le poids de beurre enlevé par écrémage et le poids total de 



(') Des discussions s'étant élevées récemment entre les chimistes sur l'unité et 
l'identification des colorants rouges de l'indigo, je compte reprendre avec soin l'étude 
de cette question. 
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beurre primitivement contenu dans le lait; d'autre part, le rapport jj. qui 
existe entre le volume d'eau mélangé au lait à la suite de réerém'age, et le 
volume total du mélange. Nous nommerons E, b, s, c,/les poids respectifs 
d'extrait, beurre, sucre, cendres et caséiae contenus dans le volume i 
avant la falsification; E', b', s', c',f les poids analogues après la falsifi- 
cation. Les quantités E', b', s', d et E, b, s, c se mesurent à l'aide d'expé- 
riences auxquelles on soumet, d'une part le lait incriminé, d'autre part 
un lait témoin, c'est-à-dire un lait de même origine pris à l'étable en pré- 
sence des agents de l'autorité; quant aux quantités/' et/, elles sont liées 
aux précédentes par les relations 

(0 E = A + s+c+f, E'=b' + s'-+-c'+f. 

» Si l'on désigne par c la diminution qu'a subie, par suite de l'écrémage, 
le volume i du lait primitif, on voit qu'après tècrèmage le volume i con- 
tient en beurre, sucre, cendres et caséine, les poids respectifs 

'.-^ * * /(•>. 

et qu'après le mouillage, effectué ultérieurement, il contient, de ces diverses 
substances, les poids respectifs 

(2) b'= 6 ('- e )('-|*) j 

1 — v 

C 3 ) •■=*(!-{*), 

(4) c' = c{i-^), 

( 5 ) /WO-iô; 

l'addition membre à membre des relations (3), (4) et (S) donne d'ailleurs, 
en tenant compte de (1), 

(6) E' - b' = (E - b)(i - p). 
» De (3), (4) et (6) -on tire 

/r-N *' c' E'— b 1 

et les trois valeurs ainsi obtenues doivent être, comme vérification, toutes 
égales entre elles. 



(») On admet que, au moment de l'écrémage, le sucre, la matière des cendres et la 
caséine sont uniformément répartis dans le liquide. 

C. R., 1901, 1" Semestre. -(T, CXXXII, N- 16.) 128 



( 994 ) 
» La valeur de a étant connue, cm tire de (2) 

( 8 ) i — v ~ Hi—v-y 

» Le second membre de (8), que nous désignerons par h, ne peut en 
aucun cas surpasser l'unité : car il est égal au produit j X ^(i-v.)' dont 
le premier facteur est au plus égal à 1, et le second exactement égal à 1. 
Cela étant, si h est égal à 1, on a b { - b, et il n'y a pas écrêmage. Si, 
au contraire, h est plus petit que 1, on a b { <b, et il y a écrêmage. Pour en 
mesurer la proportion, nous observerons tout d'abord que le nombre v 
est supérieur au nombre bi : car, le volume v de crème "contenant un 
poids bi de beurre, et la densité du beurre étant plus petite que 1, le 
volume occupé par ce poids de beurre est supérieur à 6e, et à plus forte 
raison le volume e-de crème. En posant donc = bw, où a désigne un 
nombre (inconnu) plus grand que 1, on tire de l'équation (8) 

1 - h 

(9) £ ~ !-*'• 

d'où, à cause de a. > I , - • 

. \-h -° - - 

0°) £ >T3M' 

ou 

On a ainsi une Limite inférieure de e (*)• 

» Si L'on ne tient aucun compte de la diminution de volume due à 
l'écrémage, ce qui revient a faire oc= o dans la formule (9), la valeur e se 
trouve modifiée, et il vient 

— . - b' ■ ■ -' 

( I2 ) E > 1— 6(i_^) ; 

mais on obtient, de cette manière, une limite inférieure moins approchée 
que par la formule (10) Ou (1 1), provenant de l'hypothèse numérique a = 1 . 
» Les auteurs qui traitent des falsifications du lait n'indiquent pas, en 
général, d'une façon très nette les formules dont ils se servent pour le 
calcul du mouillage et de l'écrémage; nous nous croyons fondés toutefois, 



(') Les formules à employer dans la pratique sojitdooc (7) ei (11).' 
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après un examen attentif de leur méthode, à leur adresser les critiques sui- 
vantes : en premier lieu, ils négligent entièrement la diminution de volume 
due à l'écrémage; en second lieu et surtout, après avoir, comme il con- 
vient, dosé le mouillage par la comparaison des extraits dégraissés 

( E'—b'\. 

Ii-p, = -|— rj, ils font intervenir, dans le calcul ultérieur de l'écré- 

mage [formule (12)], une deuxième valeur du mouillage, fournie par la 

comparaison des extraits non dégraissés ( 1 — \j. = -p ]> et qui n'est exacte 

que dans le cas où il n'y a pas écrémage ( ' ). » 



ZOOLOGIE. — La segmentation dans le genre Trochus. Note de M. A. Robert, 
présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« J'ai étudié au laboratoire de Roscoff les premiers phénomènes du dé- 
veloppement des Troques chez Trochus magus L. et Tr. conuloïdes Lam. 
La segmentation est tout à fait semblable chez ces deux types, malgré la 
différence de taille considérable que présentent leurs œufs : io5 à 1 25 pi. 
de diamètre pour Tr. magus, 260 à 3oo [/. pour Tr. conuloïdes. 

» La première division, chez Tr. magus, a lieu environ un quart d'heure après la 
ponte; le sillon en est oblique par rapporta l'axe longitudinal futur de l'animal : il va 
de droite à gauche et d'avant en arrière. Il se produit alors, par division lœotropique 
(pour employer la terminologie de M. Conklin), quatre blastomères égaux dont l'un 
est antérieur par rapport à l'axe du futur animal, un autre postérieur et deux, laté- 
raux, ceux-ci situés à un niveau légèrement plus élevé du côté du pôle animal. Le 
blastomêre antérieur et le postérieur se touchent, donnant ainsi naissance à deux 
sillons polaires; il n'y a donc jamais que trois blastomères se touchant; leurs plans de 
contact forment entre eux des angles de 120 . Le premier quartette d'ectomères 
apparaît, par division dexio tropique, environ deux heures après la ponte; le sillon 
polaire supérieur, situé entre les ectomères, est alors à 6o° environ de l'axe longitu- 
dinal, de droite à gauche et d'avant en arrière. 

E' 1 _£ 
(') La formule 1 ■—[*• = -gr s'obtient en faisant, dans la relation (2), =1, et 

ajoutant membre à membre les relations (2), (3), (/») et (5) : elle n'est donc exacte 
que dans le cas où l'on a b^ — b, c'est-à-dire où il n'y a pas écrémage. Elle est d'ail- 
leurs, même dans ce cas, dépourvue d'utilité pratique : effectivement, elle ne pourrait 
en avoir que si l'on parvenait à établir, préalablement au calcul du mouillage, qu'il 
n'y a pas eu écrémage; or, le calcul de e nécessite justement, comme on l'a vu, le 
calcul préalable de p.. 
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- » A partir de ce moment, ce sillon polaire supérieur subit une série d'oscillations 
alternativement' à droite et à gauche de la ligne médiane; il change de direction 
chaque fois qu'il y a division des cellules les plus voisines du pôle animal. C'est ainsi que 
son extrémité antérieure étant à droite de l'axe au stade à huit cellules, elle passe à 
gauche au stade seize; ensuite elle reprend sa première situation au stade trente-deux, 
repasse du "côté gauche au stade soixante-trois; enfin, elle subit encore une der- 
nière oscillation qui la ramène à sa situation primitive au stade quatre-vingt-un. A 
partir de ce moment, la régularité du phénomène est troublée par une légère invagi- 
nation, identique à celle qui existe chez; la Néritine et qui se produit au pôle animal. 
» Je n'insiste pas sur le détail de cette segmentation que j'ai suivie complètement 
jusqu'à quatre-vingt-neuf cellules; il me semble intéressant toutefois de signaler la 
régularité de l'embryon au stade à seize cellules; les blastomères sont disposés sur 
trois plans; l'inférieur est constitué parles quatre macromères égaux dont l'antérieur 
et le postérieur se touchent suivant un plan vertical transversal à l'axe longitudinal 
futur : c'est ce plan qui se traduit au dehors par le sillon polaire inférieur. La couche 
moyenne de cellules est occupée par les quatre premières cellules égales du deuxième 
quartette, qui alternent avec les premières; l'antérieure gauche et la postérieure 
droite se touchent suivant un plan vertical faisant avec le sillon polaire inférieur un 
angle très "voisin de 60°. Enfin, les huit premières cellules du premier quartette oc- 
cupent le plan supérieur; des quatre cellules les plus rapprochées du pôle, l'anté- 
rieure droite et la postérieure gauche sont en contact suivant un plan vertical qui fait 
encore, avec le* plan analogue situé entre les cellules du deuxième quartette, un angle 

voisin de 6o°. ' 

» Au stade a vingt cellules; l'un des macromères médians, celui qui deviendra 
postérieur, envoie dans l'axe de l'embryon une .sorte de prolongement qui écarte les 
cellules du deuxième quartette et qui permet désormais de distinguer ce macromère 
de ses congénères. 

■„ » Il ne se -forme, comme chez la plupart des Mollusques, sinon chez tous, que trois 
générations d'ectomères. Le quatrième quartette présente, par rapport à Crepidula, 
par exemple, une inversion dans la dimension relative des macromères et de leurs 
cellules filles, celles-ci étant de beaucoup les plus volumineuses. Comme chez Crepi- 
dula, c'est la cellule 4<p?-qui, après s'être divisée en deux moitiés latérales par rapport 
à l'axe futur,' produit les cellules mésodermiques, 

» La segmentation est donc très, semblable à celle àçÇrepidula, Elle est 
cependant un peu plus régulière en ce sens que la loi d'alternance y est 
plus régulièrement, observée. La première infraction à cette loi s'observe 
dans la division de la série aa u — %d %i , dont le sens est renversé, comme, 
du reste, ebez Crepidula, Ce n'est pourtant pas la loi d'alternance qui se 
dégage avec le plus de netteté de cette, segmentation, mais plutôt celle dé- 
couverte par M, Sachs chez les végétaux, et qu'on pourrait énoncer ainsi : 
Deux fuseaux successifs sont toujours dans des plans perpendiculaires, 
c'est-à-dire que lorsqu'un noyau a produit par mitose deux noyaux filles; 



( 997 ) 
lors de la première division de ceux-ci, leurs fuseaux seront dans deux plans 
perpendiculaires au fuseau de la première mitose. Dans tout le cours de la 
segmentation jusqu'à quatre-vingt-neuf cellules, je n'ai pas trouvé une 
seule exception nette à celte loi. 

» Ces phénomènes me paraissent mettre nettement en évidence les deux 
ordres de facteurs qui interviennent dans la segmentation. En effet, si la 
généralité de certains faits comme la formation de trois générations d'ecto- 
mères, la production du mésoderme aux dépens de cellules homologues 
nées d'un même nombre de divisions, peuvent difficilement s'expliquer 
autrement que par des influences internes héréditaires; au contraire, la ré- 
gularité de certaines figures de la segmentation, la constance relative de 
certains angles me semblent démontrer l'importance très grande de facteurs 
physiques, extrinsèques, trop négligés par M. Conklin. Les lois de la ca- 
pillarité interviennent certainement pour une large part dans ces phéno- 
mènes, car je suis parvenu à imiter, avec une similitude parfaite, les stades 
à quatre, huit et douze cellules, par exemple, au moyen de bulles de savon 
de dimensions appropriées. » 



ZOOLOGIE. — Action des solutions isotoniques de chlorures et de sucre sur les 
œufs de Rana fusca. Note de M me Ro.vdeao-Lczead, présentée par 
M. Alfred Giard. 

« Le 22 mars, j'obtins des sillons sur des œufs non fécondés de Rana 
fusca, après les avoir plongés pendant deux heures dans des solutions 
équiosmotiques de NaCl à -^ et de sucre à ^. 

» Les deux solutions donnèrent des résultats comparables : l'apparence 
de segmentation était la même dans les deux cas. Le stade 4 était visible 
sur quelques œufs, mais toujours incomplet; le cas le plus général était 
représenté par une segmentation très irrégulière d'une des moitiés de 
l'œuf; aucun des sillons n'atteignait le pôle blanc et souvent de petites 
sphérules se détachaient à la surface. 

» Je fixai quelques œufs; bientôt je vis les sillons disparaître peu à peu 
sur ceux qui restaient et la segmentation ne se continua pas. Je colorai sur 
coupes par l'alun de fer ammoniacal et l'hématoxyline, et je constatai que 
les cloisons devant passer par l'un des diamètres de l'œuf n'atteignaient 
jamais le quart de ce diamètre; celles qui étaient complètes ne limitaient 
que de petites cellules. 
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» En résumé, rien de comparable au développement normal. Y a-t-il là 
un phénomène purement physique, dû à des différences de pression, ou 

physico-chimique? i • 1 

» M. Bataillon semble croire que la pression osmotique seule agit dans 
tous les cas lorsqu'on traite des œufs fécondés ou non par des solutions 
équiosmotiques de sels ou de sucre. A l'appui de sa thèse, il cite dans son 
Mémoire sur la pression osmotique l'action de cinq groupes de solutions 
isotoniques de NaCl, CaCl 2 et de sucre sur l'œuf de lamproie fécondé. 

» Voici ses conclusions : 

,, Les expériences dans lesquelles j'ai constaté un retard ou une suspension provi- 
soire de développement sont des plus significatives au point de vue de l'anbydrobiose. 

» D'autre part, les résultats obtenus paraissent indépendants de la composition 
chimique des liquides employés,: le point critique où la division est entravée, les 
troubles dans la marche de la segmentation, l'allure des ébauches, le stade fixe ou 
l'évolution s'arrête pour chaque série, correspondent nettement à des pressions os- 
motiques parallèles pour les divers milieux. 

» En vue de confirmer ces faits, je partageai en trois lots une ponte de 
Ranafusca immédiatement après la fécondation. 

„ Un de ces lots devait servir de témoin ; je mis les deux autres dans des solutions 
de NaCl à ^ et de sucre à -fô. Deux heures après, je divisai les deux lots en expé. 
rience en trois parties chacun : 

a. Sel. b. Sel. . c. Sel. 

a. Sucre. b. Sucre. c. Sucre. 

» « fut laissé dans les.. mêmes solutions; 

» b fut mis dans des solutions diluées de moitié. 

» c fut remis dans l'eaii pure. 

» A ce moment, la segmentation n'était pas encore commencée. 
'» Le résultat général fut celui-ci : 

» a (sel) ne' dépassa pas ,1e stade 4î quelques œufs remis dans l'eau vingt-quatre 
heures environ après l'arrêt du développement présentèrent des plages de cellules 
irrégulières ou des sphérules comparables à celles qui se formaient sur l'œuf non 
fécondé, tandis que les sillons primitifs n'étaient presque plus visibles. 

» a. Sucre. — Alla jusqu'à la fermeture du blastopore avec une forte dépression au 

pôle supérieur. ... , „ 

» b\ Sel. — Donna des embryons dont la plupart présentaient des anomalies, telles 
que la non-fermeture du blastopore avec présence du bouchon vitellin, anencéphalie 
par éclatement dans la région nucale; ils étaient en retard de vingt-quatre heures 

environ. . 

» b: Sucre. —Donna des embryons normaux, mais beaucoup moururent a la 

sortie de l'œuf. . 

On n J observait aucune différence entre c (sucre ou sel) et les témoins. 
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» En résumé, l'action des solutions salines ou sucrées se manifeste avec 
intensité sur l'œuf vierge des batraciens, puisqu'il y a commencement de 
segmentation vraie au fausse, même lorsque le contact est très court. 

» L'œuf fécondé, traité de la même façon, devrait subir soit une accé- 
lération (si la solution agit comme le spermatozoïde), soit un retard, s'd y 
a simplement manifestation de phénomènes physiques, phénomènes dont 
la cause, soit physique, soit physico-chimique, devrait contrarier le déve- 
loppement normal. Au contraire, pour qu'il y ait retentissement sur les 
stades ultérieurs, le contact doit être permanent, ou du moins se continuer 
jusqu'à une certaine période critique. 

» Conclusions. - L'œuf, avant la fécondation, semble beaucoup plus sen- 
sible aux changements de milieu qu'après la pénétration du spermatozoïde. 
J'ai déjà fait cette remarque dans d'autres expériences. 

» En second lieu, il y a une différence marquée dans le développement 
de l'embryon des batraciens lorsqu'on le soumet à l'action des solutions 
isotoniques salées ou sucrées : 

Cad 2 à i ,4 pour ioo donne des inorulas, 
NaCI à i pour ioo tue l'œuf au stade 4. 

» Le sucre à io pour ioo n'a pas d'influence marquée jusqu'à la ferme- 
ture du blastopore. Ce moment marque le début d'une période très critique 
pour l'embryon. Jusque-là, le développement est régulier, et il y a seule- 
ment une dépression au pôle supérieur. La différence est trop sensible 
pour qu'il n'y ait pas une action chimique spéciale pour chacune des solu- 
tions, qui serait plus intense et plus nuisible avec les chlorures qu'avec le 
sucre, et qui probablement s'ajouterait à l'action physique. 

» Il peut se faire que, dans le cas de la parthénogenèse expérimentale,, 
l'action physique seule agisse; le temps pendant lequel l'œuf est en contact 
avec les solutions étant trop court pour que l'action chimique apparaisse. » 



PHYSIOLOGIE. — Excitation des nerfs et des muscles par des ondes 
de très courte durée. Note de M. G. Weiss, présentée par M. Marey. 

« A l'aide d'un interrupteur rapide j'ai pu étudier l'excitation des nerfs 
et des muscles par des courants continus d'une durée très courte. Mon 
appareil me permit en effet de fermer un courant avec une grande préci- 
sion pendant un temps inférieur à o", oooi ou de faire succéder deux ondes. 
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La durée des ondes et leur intervalle est variable à la volonté de l'expéri- 
mentateur et réglable avec la pins grande facilité. 

» Grâce à cet instrument qui fonctionne avec une régularité parfaite, j'ai 
pu établir les règles suivantes : 

» i° Quand on excite un nerf par un courant continu, la quantité 
d'énergie mise en jeu pour provoquer l'excitation passe par un minimum 
pour une durée déterminée du passage du courant. 

» a* Cette durée, la plus favorable, croit avec la distance des électrodes 
sur le nerf. Elle est d'environ o", 00046 pour une distance des électrodes de 
2 mm et s'élève à 0", 0012 pour une distance de i6 mm . 

» 3° La même règle s'applique pour les courants ascendants ou descen- 
dants, 
. ■■»■ 4° Pour le muscle ,'■ j'ai trouvé comme période la plus favorable 

- o", ooia. 
--'.'-» 5° Il y avait lieu de se demander -si l'excitation se produisait au 
moment de la fermeture et de la rupture du courant, comme le pensait du 
Bois-Raymond, ou si elle avait lieu pendant toute la durée du passage du 
courant. : 

» Bans le premier cas, eu remplaçant une onde par deux ondes ayant, 
en y comprenant leur intervalle, la même longueur que l'onde primitive, 
ce qui revient à pratiquer une lacune dans la première onde, on doit avoir 
Une excitation plus favorable, c'est-à-dire que l'on doit pouvoir baisser le 
voltage tout en restant au seuil de Fexcitation. 

V » Dans le second cas^ toute lacune doit au contraire nécessiter un vol- 
tage plus élevé, -_-.-_-;•_-.-"_, 

» Or, l'expérience a montré que c'était ce second cas qui se trouvait 
réalisé. Toute lacune nécessite une hausse du voltage d'autant plus grande 
que la lacune est plus longue. 

î» 6° Deux ondes successives sont toujours moins efficaces qu'une seule 
onde égale en durée à là somme des durées de ces deux ondes. Ce qui 
revient â dire que, pour une même quantité d'électricité dépensée, l'exci- 
tation est moindre s'il y a une interruption dans le passage. Il en résulte 
que plus on subdivise les o^des, moins elles sont efficaces, c'est-à-dire que 
plus on subdivise lès ondes plus le seuil de l'excitation est élevé et plus on 
peut forcer le voltage sans avoir de réponse, 

» Toutes ces expériences ont été faites sur la grenouille. » 
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physiologie. — Action de l'alcool sur la sécrétion gastrique. Note de 
MM. Albert Frouis et M. Molinier, présentée par M. Duelaux. 

« On sait que l'alcool introduit dans l'estomac augmente la sécrétion 
gastrique au début. Les physiologistes admettent que cette hypersécrétion 
est due à une action directe qui se manifeste par une excitation particu- 
lière sur les terminaisons nerveuses, et à une modification de la circulation 
locale qui se termine par unevaso-constriction suivie d'une vaso-dilatation 
des capillaires. Cette interprétation semble vérifiée par la sensation de 
chaleur ressentie et localisée dans l'estomac après l'absorption d'une 
boisson alcoolique ; elle est cependant trop exclusive et trop absolue. 

» Nous avons expérimenté sur des chiens à estomac séquestré (') en 
leur faisant ingérer, au moyen de sucre comme excipient, 20 e0 d'alcool 
à 3o°; nous avons toujours obtenu une hypersécrétion de suc gastrique 
acide et très actif. 

» Dans ce cas, on ne peut pas invoquer l'action de ce liquide sur les 
terminaisons nerveuses ni sur la circulation de la muqueuse stomacale, 
puisque l'alcool ingéré passe directement dans l'intestin; on peut simple- 
ment nous objecter que cette substance a pu agir sur les voies gustatives 
et provoquer une sécrétion psychique considérable. 

» Cette objection tombe d'elle-même si l'on introduit de plus grandes 
quantités d'alcool par la voie rectale, et du même coup l'expérience de- 
vient plus intéressante. 

.. Expérience. -Nous avons expérimenté sur deux chiens à estomac séquestré crue 
nous désignerons par A et B. La moyenne journalière de la sécrétion du chien A était 
de 3 12" avant l'expérience. Celle du chien B était de 280™ 

» Ces animaux reçoivent le 20 mars, à n- du matin, par voie rectale, aoo ~ d'alcool 
a 20 .Vingt m.nutes après l'introduction du liquide alcoolique, l'ivresse est complète, 
les sujets sont incapables d'aucun mouvement et ne tardent pas à s'endormir 

>) A 3" de l'après-midi, on retire, pour le chien A, i35- de suc ffastrioue avant „n P 
acidité de 3*,o6 d'acide chlorhvdrique libre par litre ; pour le chien B "2" a l an ™ 
acidité de 2^,44 d'acide chlorhydrique Ubre par litre. J 

» Les animaux restentdans un état de somnolence jusqu'à 7 Mu soir; à ce moment 
on leur présente à bojre et l'on recueille leur urine. ' 

>» Nous avons recherché et caractérisé la présence de l'alcool dans le suc gastrique 

( «) A. Fnocm, Journ. de Physiol. et de Path. gén., p. 44 7; 3 ma i ,894. 
C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 16.) t 2 q 



et dans l'urine reeuêillis.soit par la réaction de l'iodoforme, soit par la réaction de 

Vitali. : „ ... . 

» Le lendemain, à " 1 A toute trace d'ivresse a . disparu, et Pon^recueUle, pour le 
chien A, 4ao<*de suc gastrique: ayant nne acidité_de4F,o4 d'acide chlorhydrique libre 
par litre. Ce qur porte la sécrétion totale de vingt-quatre heures à 555™. Dans e 
même temps, le chien B a fourni 4oo°° de liquide ayant une acidité de 5*, 25 en acide 
chlorhydrique libre r ce qui porte sa sécrétion à 422^ par vingt-quatre heures. 

» Oh voit donc qae^scaisrïùflaeTice de l'alcool, quel que soit le mode 
ou le lieude rabsorptiou, la sécrétion stomacale est augmentée en quarir 
tité et en qualité, car Les animaux sont restés, pour ainsi dire, à jeun pen- 
dant vingt-quatre heures. 

» .L'un d& nous a montré que, dans l'état de jeûne, la sécrétion stoma- 
cale était continue, mais qu'elle était caractérisée par la réaction neutre du 

suc gastrique ('). 

V L'hypersécrétion du suc gastrique sons l'influence de l'alcool n'est 
pas due à une action directe et locale de cet agentsur la muqueuse; nous 
éliminons l'action qu'il peut produire sur les terminaisons nerveuses des 
voies gustatives, en le faisant absorber par le rectum, mais on peut iious 
faire une objection qui aurait sa valeur, puisque, nous avons caractérisé ce 
produit dans le sue gastrique, et nous dire qu'il agit encore directement, 
grâce à sa diffusion. 

» Le Tableau suivant Tenferme les indications sur la sécrétion et l'aci- 
dité du sue gastrique de chaque animal. 



20 mars, ri h du mâtin, introduction 
de 200 cc alcool à 20°. A S h on retire. . 

21 mars, à n h du matin. .. ....,:... -.-;. . 

Sécrétion totale des 24 heures; . ... . . ■ .. 

22 maTS, sécrétion des 24 heures.. ... . . 

23 » » . » : , •";r- r ->. '-•-•. 

24 v » '■*, '"•t" -.'"•.• • 

20 » ■ » », ■ ■+-■ •* • 

Moyenne par 24 heures du 20 au 25- . .- <: 
Moyenne normal». :. . . ..... . . .'; . . .... • 



Chien A. 


Chien B. 


QuanU^. Acidité. 

ce ■ -gl 


Quantité. Acidité, 
ce frr 


1 35 : 3,oj3 

420 : 4»o4 


22 ' 2,44 


'- 555 " ■ ^ ■ 


422 


1100 4>38 

ro55 - 4î 2 ^ 

43o 3,72 

970 2, r 9 


i33o 4,70 
.-' i35o -"4,5.9- 
570 - 4)48 
885 4,oi 


888 3,6o3 


ii>43 4j;445 


, 3 ïa 2,87, "."-. 


280 3j07 



C 1 )- A. Frocih, Comptes rendus delà Société de Biologie, p, 498; 10 juin 1899. 
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» En examinant le Tableau précédent, nous voyons que la sécrétion 
augmente et reste à un taux élevé jusqu'au 25 mars. La quantité moyenne 
du 20 au' 25 mars est de 888 cc pour le chien A, avec une acidité de 3s r ,6o3 
d'acide chlorhydrique par litre, alors que la moyenne normale de cet 
animal avant l'expérience n'était que de 3i2 cc avec une acidité de 2 Br , 87. 

» Le chien B sécrète une moyenne de io43 cc de suc gastrique avec une 
acidité de 4 gr ,445 d'acide chlorhydrique par litre; sa sécrétion normale 
avant l'expérience n'était que de 280™ avec une acidité de 3 gr ,o7. 

» L'alcool produit donc une hypersécrétion qui se manifeste encore 
alors que ce corps a disparu ; il ne peut donc pas être question d'une ex- 
citation directe expliquée par la diffusion, car on ne peut plus caractériser 
sa présence dans le suc gastrique quarante-huit heures après l'ingestion. 
On doit. admettre que c'est par une action sur le système nerveux qu'il 
produit ainsi un effet de longue durée. 

» En résumé, nous pouvons conclure de ces expériences : i° que 
l'alcool produit une hypersécrétion de suc gastrique,. mais que celle-ci 
n'est pas simplement due, comme on le supposait, à une action locale, 
puisque, introduit directement dans l'intestin, il produit la même action; 
2 que l'action sur les terminaisons nerveuses des voies gustalives n'est pas 
importante, car l'introduction par voie anale produit le même effet; 3° c'est 
à une action spéciale sur le système nerveux que l'alcool doit son action, 
puisque cette action persiste pendant plusieurs jours et augmente même 
d'intensité. » 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la seconde fermentation ou prise de 
mousse des vins de Champagne. Note de M. E. Manceau, présentée 
par M. Duclaux. 

« La préparation des vins mousseux naturels consiste essentiellement 
dans la mise en bouteilles du vin de la cuvée, mélange de vins vieux et de 
vins nouveaux, contenant une faible proportion de sucre. Ce poids de 
sucre doit être tel que le gaz carbonique dégagé par fermentation déter- 
mine une pression intérieure de 4 à 5 atmosphères, mesurée à la tempéra- 
ture de o°. 

» Pour acquérir la même pression après la prise de mousse, des vins 
différents ne doivent pas, en général, être également sucrés. 

» Dans l'hypothèse, ordinairement admise jusqu'à ce jour, d'une fer- 
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mentation totale du sucre, ces variations s'expliquaient par une seconde 
hypothèse : l'inégalité des pouvoirs dissolvants des vins pour le gaz carbo- 
nique, 

» Mes recherches conduisent à une explication toute différente. 

» Depuis 1890, j'ai suivi, chaque année, dans le cours de leur prépa- 
ration, les transformations chimiques de plusieurs centaines de cuvées. En 
particulier, le sucre était évalué avant et après la seconde fermentation, 
ainsi que pendant les années suivantes. La pression du vin mousseux était 
déterminée à la température de o°. 

» Dans un certain nombre de ces vins, j'ai étudié la solubilité du gaz 
carbonique en recueillant sur le mercure les gaz contenus dans la bouteille. 
L'absorption par la potasse permettait de tenir compte d'une petite quan- 
tité d'azote. 

» J'ai contrôlé ces mesures en saturant de gaz carbonique pur, à la 
température de o°, sous des pressions croissantes, jusqu'à 6 atmosphères, 
un volume de 20Q CC de vin, préalablement privé des gaz en solution. Le 
gaz carbonique dissous était recueilli et mesuré sur le mercure. 

» Les conclusions de ces recherches sont les suivantes : 

» I. La seconde fermentation des vins de Champagne est généralement 
partielle, 

» Dans les grands vins de Champagne, dont la richesse alcoolique dé- 
passe 11 degrés, plusieurs milliers d'analyses effectuées depuis 1895 ac- 
cusent un résidu de sucre dont le poids varie entre o et 70 pour 100 du 
sucre contenu dans le vin avant la fermentation en bouteilles. 

» II. A la température de o° jusqu'à la pression de 6 atmosphères, la 
solubilité du gaz carbonique dans les vins de Champagne et, plus généra- 
lement, dans un grand nombre de vins destinés à la préparation des vins 
mousseux, ne suit pas la loi de Dalton. Les poids de gaz dissous par i Ut de 
vin, pour une unité de pression, augmentent rapidement, à mesure que la 
pression s'élève, jusqu'à 6 atmosphères, limite actuelle de mes expé- 
riences. 

» III. Les- poids de gaz carbonique nécessaires pour saturer, à la tem- 
pérature de o°, sous une même pression, des volumes égaux de différents 
vins de Champagne, sont voisins. 

» Il résulte de ces observations que la fermentation partielle du sucre 
est la cause principale de la variation des proportions de sucre exigées par 
les différents vins pour acquérir la même pression. Le rôle du pouvoir dis- 
solvant est tout à fait secondaire. 
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» Des vins très différents, d'une richesse alcoolique de 8° à i3°, dans 
lesquels la levure a utilisé le même poids de sucre, possèdent des pressions 
très voisines. 

» La préparation des vins mousseux serait une opération incertaine si 
l'on ne pouvait prévoir le poids de sucre inutilisé, ou bien encore préciser 
les conditions à réaliser, si possible, pour que ce résidu soit négligeable. 

» Depuis 1898, je poursuis des expériences en vue de rechercher 
quelles principales causes influent, dans les conditions normales de la 
préparation des vins mousseux, sur le poids du résidu sucré. 

» J'ai étudié : 

» i° L'influence de la levure, par fermentation du même vin, stérilisé, diversement 
ensemencé. Ces expériences ont été répétées sur plusieurs vins, ainsi que sur ces 
vins non stérilisés. 

» 2 L'influence de la température par fermentation du même vin à io° et à 20 . 

» 3° L'influence de la composition du milieu, par fermentation, dans des condi- 
tions identiques, de vins dont la composition variait seulement par la proportion de 
la substance examinée. 

» Enfin, comme toutes ces influences sont connexes, je me suis proposé, dans une 
quatrième série d'expériences, de rechercher leurs relations. 

» Ces expériences, très nombreuses et très longues, ne seront pas terminées avant 
plusieurs années. 

» Dès maintenant, les résultats suivants sont acquis : 

» Influence de la levure. — Le nombre des cellules de levure existant au 
moment de la mise en bouteilles n'a d'influence que jusqu'à un certain 
maximum très rapidement atteint. Pour des vins ensemencés à cette dose 
maxima, l'origine de la levure possède une influence considérable. Les 
levures d'Ay, de Bouzy, de Cramant, de Verzenay laissent des résidus 
sucrés très inégaux. 

» Une même levure donne des résultats différents suivant le milieu 
dans lequel on l'a préalablement cultivée. 

» Influence de la température. — La fermentation est généralement plus 
complète à 20 qu'elle ne l'est à io°. J'ai constaté cependant le phénomène 
inverse dans certains cas particuliers. 

» Influence du milieu. — Le poids du résidu sucré s'élève, évidemment, 
avec la proportion d'alcool. L'influence est très grande à partir de 12 
d'alcool. 

» Dans des vins contenant environ 6s r de glycérine par litre, l'addition 
de i» 1 à io 6 * de glycérine par litre diminue le poids du résidu sucré. 
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» Lucide eitrique v pisqa'à Vo^ par litre de vin* n'a pas d'influence 

sensible/ _ "; 

» Il est difficile d'apprécier racriou de l'acide tartrique. L'addition de 
cet aciHe provoque généralement la précipitation de bitartrate de potasse 
et, dans ce cas, la fermentation devient de moins en moins complète. 

» La nature et la proportion des gaz dissous dans le vin au moment de 
la mise en bouteilles, le. gaz carbonique sous pression, la proportion de 
potasse, d'acide phosphoriquey de matières azotées, paraissent exercer des 
influences sensibles, qui seront précisées par les expériences actuellement 



en cours. s 



RADIOGRAPHIE. — Appareil de mensuration exacte du squelette et des 
^organes donnant une mage mette en radiographie. Note ds M. G. Contre-* 
.-: îufQUMSist, présentée parJM- Guyonvil : r 

« L'appareil de mensuration fadiôgraphïque dont il s'agit procède du 
même principe que l'appareil de recherche de projectiles dans le crâne 
que j'avais créé en avril 1895 et quîa été présenté à l'Académie de Méde- 
cine le -;a3 novembre de la même année. '-"'■•-. 

» Il se compose de deux parties distinctes,: 

» La première comprend un dispositif plafonnant -qui fixe à volonté dans l'espace 
soit une source de rayons X, sbhrune : aiguille dont la" pointe prend- la place de cette 
source, de' telle sorte "qu'un simple déplacement transversal de pièces métalliques 
suffit pour avoir soft le foyer du tube" en -un* point dé l'espace déterminé, soit la maté- 
rialisation de ce foyer en ie même point de l'espace. 

Y tjn deuxième dispositif dé cette partie de l'appareil permet également de déplacer 
tout l'ensemble; de telle sorte que le même tube de Grookes peut être excité succes- 
sivement en deux positions voisines l'une-de l'autre afin d'effectuer ainsi deux imagés 
radïdgraphrquës d J un même sujet sous deux angles d'incidence différents (appareil de 

stêréoscopie simple). J , : . 1 " 

» La màtérralisatîôn dans l'espace, par les aiguilles, des foyers -d'émission des 
rayons X, dans, les deux posïtions "successives occupées par la. tube, permet de repré- 
senter d'une façon tangible, au moyen de fils tendus, par exemple, le trajet des 
• rayons X et la projection conique des pièces osseuses ou des organes sur le plan de la 
plaque sensible dans les mêmes angles d'incidence. 

~ » La deuxième partie de Pappareil comprend une table spéciale, fixée au sol sous 
l'ensemble précité, -■'.." 

: i;Sur cette table est montée une sorte de tiroir en bois, d'une construction parti- 
culière, dans lequel on introduit, à frottements doux, des châssis radiographiques, Un 
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repérage métallique permet, en outre, de délerminer exactement le point d'incidence 
normal des rayons X à la plaque sensible pour chaque position du foyer du tube. 

» Sur le tiroir, le sujet est couché, pour le cas donné comme exemple, dans une 
position naturelle de décubitus dorsal; les jambes sont calées en demi-flexion, pour 
assurer plus de stabilité. Les bras, croisés sous la tête, sont également calés à l'aide 
de coussins garnis de sable ou de feutre, et les flaucs sont protégés par des lames de 
plomb formant écran opaque aux radiations secondaires. 

» Deux épreuves radiographiques sont prises successivement, les châssis 
étant changés sous le sujet sans que celui-ci puisse se déplacer et le tube 
ayant été changé d'incidence entre les deux opérations. 

» Ensemble, les deux poses n'entraînent que dix minutes d'immobilisa- 
lion quand il s'agit de la région pelvienne, et six minutes, tout au plus, 
pour la région thoracique. 

» En outre et ceci est l'un des points essentiels de cette méthode, il 
n'est point nécessaire de s'inquiéter de l'orientation du malade, ni de 
l'angle d'incidence du tube par rapport à lui, car, quelle que soit cette posi- 
tion, quel que soit cet angle d'incidence, la détermination dans l'espace 
des points cherchés sera toujours aisée et les écarts possibles, dans la 
détermination, ne dépasseront jamais un demi-millimètre. 

» Le schéma de reconstitution que le dispositif montre indique nette- 
ment tous les avantages de cette méthode dans les cas de pelvimétrie 
radiographique, par exemple, puisqu'elle supprime l'obligation de prendre 
des points de repère sur le sujet et de lui donner une position spéciale 
quelle que soit la forme, normale ou viciée, des pièces du squelette à déter- 
miner. 

» La mensuration ordinaire d'un bassin faite sur douze points du détroit 
supérieur demande exactement i h io m , car il faut, après les deux opé- 
rations radiographiques sur le sujet, qui durent dix minutes, développer 
les clichés et les sécher, puis effectuer le transport des images et le mon- 
tage des fils. 

» L'appareil est construit également en vue de la recherche et la déter- 
mination de l'emplacement exact des corps étrangers contenus dans l'or- 
ganisme et comporte en ce cas l'emploi d'un compas spécial d'opération, 
car c'est alors un complément indispensable comme pour l'appareil de 
recherche de projectiles dans le crâne. 

» Enfin l'une des caractéristiques importantes de cette méthode est en- 
core, comme pour la méthode de lever des plans de M. le colonel Laussedat, 
qu'il suffit d'avoir noté la distance du tube à la plaque pour pouvoir plus 
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tard, à n'importe quelle époque, reconstituer dans l'espace la partie de 
l'image radiographique qu'on désire étudier. 

» C'est une ressource si précieuse quand il importe de suivre l'évolution 
d'un sujet, que je crois pouvoir me borner simplement à la signaler. » 

GÉOLOGIE. — Sur l'origine et le mode de formation du minerai 
de fer oolithique de Lorraine. Note de M. Stanislas Meunieb. 

« Dans sa séance du 1 8 février dernier, l'Académie a reçu de M. Georges 
Rolland une Communication dont la conclusion est que les couches de mi- 
nerai de fer de l'arrondissement de Briey se sont constituées au fond de la 
mer toarcienne, les courants ayant distribué, là, où on les trouve, les 
oolithes ferrugineuses (Comptes rendus, t. CXXXII, p, 444)- 

» Ayant eu l'occasion, à de nombreuses reprises, d'étudier sur le terrain 
de semblables gisements et d'examiner, au laboratoire, les roches que j'y 
avais recueillies, je crois devoir déclarer qu'une semblable manière de 
voir me paraît, de tous points, inacceptable. 

» Les couches qui nous occupent se présentent pour moi comme des produits de 
transformation sur place, sans altération notable de leur structure, de couches anté- 
rieurement calcaires, comme celles qui se rencontrent à tant de niveaux du terrain 
iurassique. =Qu'on prenne des fragments de calcaire oolithique fossilifère et qu'on 
l'arrose pendant un temps suffisant avec une solution de sulfate de fer, puis qu'on 
examine, au microscope, des lames minces préparées au travers de sa substance, et 
l'on verra les débuts et les progrès d'une ferruginification qu'il est très intéressant 
de suivre. Celle-ci est identique dans son principe à la silicification à laquelle se rat- 
tachent par exemple les gisements de meulières des terrains tertiaires parisiens, où 
l'on retrouve, avec une composition nouvelle, tous les détails de structure (y compris 
les fossiles) de couches antérieurement tout autres et qui pouvaient être calcaires, 

» Quant à la forme oolithique des masses considérées, elle n'a certainement rien de 
commun avec celle du dépôt initial et il suffit d'étudier de près les oolithes des cal- 
caires jurassiques pour en être convaincu. Elles aussi contiennent fréquemment des 
débris de fossiles et elles affectent tous les caractères de produits lentement concré- 
tionnés. 

» Il faut reconnaître cependant que cette manière de voir rencontre à première vue 
des objections qui paraissent graves, La principale est d'ordre chimique et concerne 
la composition des oolithes de limonite. Quand on les laisse digérer dans l'acide chlor- 
hydrique moyennement concentré à la température ordinaire, on les voit, au bout de 
quelques jours, se décolorer presque complètement sans perdre leur forme pendant 
que le liquide dissout tout le fer. Il reste des globules gris d'apparence argileuse dont 
on ne voit pas les correspondants dans les calcaires polithiques regardés tout à l'heure 
comme milieu générateur des oolithes ocreuses. 
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» Mais un examen plus approfondi de la question lève cette difficulté d'une façon 
complète et qui m'a vivement intéressé. On reconnaît en effet que la matière grise 
argiloïde qui vient d'être mentionnée n'est pas de l'argile, malgré son apparence, et 
consiste, à part son mélange avec du sable, en hydrate d'alumine à peu près pur; c'est 
une variété de bauxite et sa rencontre en pareil gisement est tout à fait digne d'atten- 
tion, étant donné que cette substance manifeste avec la limonite des traits multiples 
d'affinité au point de vue géologique. On sait en effet, par exemple, que le calcaire est 
tout aussi apte à précipiter l'alumine que le fer de ses dissolutions salines. De sorte 
que, si un fragment de calcaire est plongé dans une dissolution de sulfate d'alumine, il 
se fait un précipité d'alumine, il se dissout du sulfate de chaux et il se dégage 'de 
l'acide carbonique. 

» Tout cela posé, voici comment il paraît légitime de reconstituer l'his- 
toire des couches à oolithes ferrugineuses : Tout d'abord, la mer toar- 
cienne a déposé des assises de limon calcaire plus ou moias argileux et 
sableux, parfois presque pur, dans lequel étaient ensevelis les coquilles et 
les autres vestiges des animaux marins habitant le bassin aqueux. Dans un 
second temps, et en conséquence des mouvements moléculaires dont la 
masse a été le siège, il est devenu oolithique ; le calcaire s'est arrangé 
autour de certains centres, grains de sable ou autres objets, et les matières 
autres que le calcaire, argile, etc., ont été refoulées dans les interstices 
des oolithes. Enfin, dans un troisième temps, la formation a été baignée, 
sans doute très lentement, par des eaux contenant des sels solubles de fer 
et d'alumine et qui pouvaient n'en renfermer que des traces. Les molé- 
cules de calcaire ont été comme des pièges arrêtant au passage ces matières 
métalliques et il y a eu une épigénie progressive de tout le terrain qui, 
tout en conservant les traits principaux de sa structure et jusqu'à ses fos- 
siles, s'est ferruginisé et aluminisé; il est passé à l'état de minerai de fer 
oolithique, par rubéfaction de sidérose d'abord produite. 

» Les confirmations de cette hypothèse pourraient être réunies en grand 
nombre. Citons spécialement celle qui résulte de l'analyse chimique dés 
iimonîtës de Lorraine et des contrées analogues. 

>» On> dose Tirés souvent l'alumine en quantité disproportionnée à la silice dans la 
supposmon qu'elles contiendraient de l'argile. Dans la mine de Frouard, j'ai trouvé 
jusqu à ^d'alumine pour 8 de silice; soit plus de 60 pour roo d'alumine, au lieu de 
25 ou de 26 pour- 100 que contiennent les argiles. Des analyses publiées de la limonite 
de Ghavigny et de Lay-Saint-Christofie donnent IO ,ooet , 3, 20 d'alumine contre 3, 7 o 
et 5 r oo de sdice et l'on pourrait multiplier indéfiniment ces exemples. Ajoutons 
qu une bonne partie de la silice dont il s'agit est à l'état de sable quarlzeux et par 
conséquent doit encore être diminuée de ceUe entrant dans la composition d'un sili- 
cate argiloïde. Enfin, il est clair que le caleaire, qui est devenu limonite par épigénie, 
C. R., i 9 oi, i« Semestre. (T. CXXXII, N» 16.) l3o 
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pouvait être plus on ; moins - argileux et son argile subsiste après latrânsformatiôn. 
C'est ee /qui explique les différences présentées par lès analysés des" diverses variétés 
de limonite oolitiiique. :- v ~ "' .'---. .'. * 

V» tJneïautre remarque concerne la dimension et la forme des oolithes 
ferrugineuses comparées aux oolithes calcaires : r 

" ' » Elles sonj» d'ordinaire plus petites et moins sphériques, étant aplaties dans le sens 
de la. stratification. 11 est. évident que la substitution de la sidérose ou delà limonite r 
dont la" densité est 3', 8,' a la çalcite'qui pèse 2,-7 ne peut se faire- sans dé terminer,, dans 
la masse qui en est le siège, une contraction notable et par suite un tassement dont ta 
forme aplatie des oolithes ferrugineuses est comme un reflet. 

,■> Un poids donné de carbone (6%*, par exemple) passe de la substance de 5os>' 
de calcite initiale, qui occupait i§ co , 5, dans celle de 58& de sidérose qui occupe seu- 
lement ïo çc , 2". Le rapport de ces deux, capacités^ ou 0,821, représente la contraction 
dé chaque unité de volume delà couche, qui est de |- environ. 

.„ » Comprise ainsi, la genèse des assises de limonite oolithique de Lor- 
raine constitue- un paragraphe remarquable de l'histoire des transfor- 
mations successives auxquelles les couches du soi, sont en proie d'une 
manière continue. * _ -■:.■■ . : , > : - 

M. J, Demtaea adressé un Mémoire de Géodésie,, ayant .pour titre : 
« Détermination simultanée de deux stations inconnues. » 

-À- 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITÉ SECRET. 

La Section de Botanique présente la liste suivante de candidats pour 
la place laissée vacante par le décès de M. Adolphe Chatin : 

-".'".' 7 , r 1, ■ ( M. B. Renault. 

En première ligne, ex aequo, et par ordre alphabétique., „ „ 

M. Bureau. 
En seconde ligne, par ordre alphabétique. , . . . , .- . j M. Costantin. 



: M. MANGIS. 



Les titres de ees candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 6 heures, 



M. B. 
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s. d. ; i fasc. petit in-4°. (Présenté par M. Bouquet de la Grye.) 

Le haut Yang-Tse, de I-Tchang Fou à Ping-Chan Hien, en 1897- 1898; 
Voyage et Description; Complément de l'Atlas du haut Yang-Tse, par le 
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Les observations astronomiques et le balancement polaire, par M. J. Pé- 
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R. Istiluto tecnico superiore di Milano. Programma, anno 1900-1901. 
Milan, 1901 ; 1 fasc. in-8°» 

Annuaire de l'Observatoire royal de Belgique, 1899, 66 e année, Supplément. 
Bruxelles, 1900; 1 vol. in-18. 

Annuaire astronomique de r Observatoire royal de Belgique, publié par les 
soins de L. Niesten, 190 i. Bruxelles, 1901; 1 vol. in- 18. 

Observatoire royal de Belgique. Annuaire météorologique pour 1901, publ. 
par les soins de A. Lancaster. Bruxelles, 1901; 1 vol. in-18. 
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Memoirs qf ' the geohglcat Survey of India. Paleontologia Indica; ser. IX, 
vol. II, part H, and ser. XV, vol. HI, part EL Calcutta, 1899-1900; 1 vol. 
et 1 fasc, in-f a - , .■;" ? 

InhaUsverzeichniss der Silzungsberichie der mathematisch-physikalischen 
Classe, und der philosophisch-philologisçken und historischen Classe der 
K. B. AJtademie'dei - Wissrehschaften, Jahrgang 1886- 1899. Munich, 1900; 
2 fasc. m-8°. « • 

Bulletin de l'Académie royale de Médecine de Belgique, IV e série, t. XV, 
n° ï, Bruxelles, 19011 1 fasc, in-8°, ; ; ^ ' 

Memoirs and Proeeedingsof the Manchester littèfary and philosophical 
Society, 1900-1901, vol, XLV, part I. Manchester; ï fasc. in-8°. 
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ERRATA. 



(Séance du 1 5 avril rgoi.) ■■-'"... 

cSfôte de M; Edmond Maillet, Sur les racines des équations transcen- 
dantes : v y, ^ . : . ...'■".■:' ;.< 

-'■ Tàgè goçjj ligue ïZyaiilièuBë"K' 1 Usez X t . ;-i~'_- 

Même page, lignes 1 5 et 22, au lieu de ^ lisez r. - -"_~. . ,' 

;3?agë 910, ligne 2, àU lieu âe 9, lises q^ - ..-■ - ".- _ ;~ 

Même page,, ligne 17, au lieu de \, lises- p. ■ ~ -".-"' '- " • -"-"'■ 



Note de M. G--A* ffemsàlech, Surles étincelles oscillantes: 

Page ç 9 igi, r légendes -de ls.fig,-2 et page 920, Jigne 4,"œ« lieu de heure-gK lisez 
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TABLE DÈS ARTICLES. (Séance du 22 avril 1901.) 



. MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE" L'ACADÉMIE. 



Pages. 

M. Emile Picard. — Sur les résidas et les 
périodes des intégrales doubles de fonc- 
tions rationnelles 929 

M. G. Lippmann. — Sur un appareil destiné 
à entraîner la plaque photographique qui 
reçoit l'image fournie par un sidérostat.. g3i 

M. Armand Gautier. — Sur l'existence 
d'azotures, ai'gonures, arséniures et 
iodures dans les roches cristalliniennes. . g32 

M. A. Ciiauveau. — Analyse de la dépense 



Pages - , 
du travail moteur de la machine qui sou- 
lève le poids de l'homme occupé à faire •„ ; 
du travail résistant sur la roue de Hirn. 
Comparaison avec la dépense qu'entraîne 
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sur la roue g38 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS 

ADOPTÉ DANS LES SÉANCES DES 23 JUIN 1862 ET 2/j MAI 1875 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
V Académie se composent des extraits des travaux do 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Noies 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un' volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de l'Acadén\ic. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. \ 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 3 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la mêmfe 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas comi 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les rapports et Instructions demandés par le Gou 
vernement sont imprimés en entier. 

• Les extraits des Mémoires lus ou communiqués pat 
les Correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicieen rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans lés séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 
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lies Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie, des Comptes rendus. 

Ahticle 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont' le droit de réduire cet Extrait' 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leur Mémoires par MM -les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, ava t 5 L . Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 29 AVRIL 1901, 
PRÉSIDENCE DE M. FODQUÉ. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Sur la compensation mécanique de la rotation du champ 
optique fourni par le sidérostat et l'hèliostat. Note de M. A. Cornu. 

« La simplicité de la relation analytique qui lie au temps la rotation du 
champ optique observable avec le sidérostat (') a naturellement attiré l'at- 
tention des astronomes et des physiciens, intéressés à l'emploi de ce genre 
d'appareils, et suggéré l'idée d'obtenir la compensation mécanique de cette 
rotation particulièrement gênante pour la Photographie stellaire. Aussi 
M. le professeur H. -H. Turner, directeur de l'observatoire de l'Université 
de Cambridge ( 2 ), et notre confrère M. Lippmann (p. g3i) ont-ils décrit 



(») A. Cornu, Comptes rendus, t. CXXX, p. 537, & Bulletin astronomique, t. XVII, 
p. 4g; 1900. 
( ! ) H. -H. Turner, Monlhly Notices of R. A. S., Vol. LXI, p. 122; 1901. 
C. R., igci, 1" Semestre. (T. CXXXII, N« 17.) l3l 
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récemment des dispositifs particuliers destinés à compenser cette rotation 
par une rotation égale et inverse imprimée à la plaque photographique. 

» Antérieurement à ces descriptions purement théoriques, M. P. Gau- 
tier, artiste, membre du Bureau des Longitudes, avait réalisé, d'après des 
données numériques que je lui avais communiquées en mars 1899, an mé- 
canisme simple, imposant au. châssis photographique un mouvement angu- 
laire compensateur suffisamment précis pour l'obtention d'un cliché astro- 
photographïque de courte durée» C'est le dispositif qu'on a pu' voir à 
l'Exposition universelle de 1900 au foyer de l'instrument gigantesque 
(lunette photographique etsidérostat) construit par M. Gautier. 

» En donnant ce renseignement rétrospectif, je ne prétends ni récla- 
mer la priorité d'une solution dont le mérite appartient à l'habile artiste, 
ni critiquer les travaux précités; je désire seulement établir que ce pro- 
blème m'est familier depuis plusieurs années, présenter à mon tour une 
solution plus élégante et préciser les motifs qui limitent considérablement 
l'application de ces mécanismes compensateurs. 

» Le dispositif que je vais décrire dérive d'études anciennes relatives à 
un objet bien différent : à l'occasion de recherches sur la réflexion cristal- 
line ('), j'avais été conduit à réaliser mécaniquement la relation homo- 

graphique 

tang {a. — a ) = K tang ((3 — % ) .. 

qui lie les plans de polarisation dès rayons incident et réfléchi sur la surface 
d'un milieu isotrope ou cristallisé, et qu'on rencontre dans d'autres phéno- 
mènes optiques. Cette relation est précisément celle qui lie l'angle Y de 
rotation du champ du sidérostat avec l'angle horaire M de l'astre, dont 
l'image est envoyée dans une direction fixe d'angle horaire <o (*)' : 

. tangiY = Ktangi(^-c4 avec R^—jifL^J, 

» Lé plus précis des organes cinématiques qui réalise cette relation est 
le joint universel, ou joint hollandais '"ou encore croisillon, souvent employé 
en mécanique pratique pour transmettre un mouvement de rotation d'un 



( J ) Ann. de Chini. et de Plvys., 4 série, l. XI, p. 283. 

( 2 ) Le Mémoire du Bulletin, astronomique a été traduit en anglais dans YAstro- 
physical Journal (mars i960), mai* avec une faute d'impression sûr la valeur de K. : 
les signes H- et — ont été intervertis.. . 
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axe AC à un autre axe CB incliné sur le premier et situé dans le même 
plan. 

» II se compose, comme on sait, de deux fourchettes symétriquement montées sur 
ces axes et réunies par deux tiges en croix; l'une aa 1 entraîne par pivotement l'axe AC 
1 autre bV est entraînée par l'axe CB, le point C étant à la fois le point de concours 
des deux axes, et le point de soudure des deux tiges rectangulaires aa' bb'. 

» Si l'on désigne par a l'angle que faille plan de la fourchette fixée à l'axe AC avec le 
plan des axes, par p l'angle corrélatif de la fourchette fixée à l'axe BC et par 8 l'angle 
des deux axes, on obtient aisément la relation 

tanga langp =:— cos6, 

l'angle 6 s'élevant à 180° lorsque les axes sont dans le prolongement l'un de l'autre; 
si 6 = o, on a alors constamment a — p ■+. go°. 

^ » Si l'on remplace la considération du plan de la fourchette de l'axe BC par celui 
d'un plan perpendiculaire passant également par cet axe, on a P' = p — 90° (de manière 
que P' s'annule en même temps que a) et il vient 

tanga=rrcos6 tangp'. 
» On voit alors qu'il suffît, pour identifier, de poser 

a = AY, P' = H^H — ")i cos9 = K. 
» L'identification est toujours possible lorsque K est en valeur absolue moindre 
que l'unité : c'est ce qui arrive avec le sidérostat pour toutes les distances polaires 8 
des astres à leur passage supérieur (p étant la distance polaire de la direction fixe du 
rayon réfléchi). 

» Il suffit donc : 1° de donner à l'axe BC un mouvement de rotation moitié de celui 
du mouvement diurne: 

» a De régler l'origine de l'angle p' par la condition de s'annuler lorsque l'angle 
horaire M de l'astre coïncide avec l'angle horaire fixe to; 

» 3° De donner aux deux axes l'inclinaison 6 telle que cos6 = K.- 

» 4° Enfin de diriger l'axe AC (sur lequel est fixée normalement la plaque photo- 
graphique) suivant la direction fixe du rayon réfléchi. 

» Quant à l'orientation du plan des deux axes AC et BC, elle est indifférente, car 
elle n'intervient pas dans les conditions de compensation du mouvement rotatif imprimé 
à la plaque. 

» Ou disposera donc le plan de ces deux axes de la manière la plus commode au 
point de vue de la construction de l'appareil. 

» On remarquera que l'angle 8 doit, dans la pratique, être obtus, afin que les four- 
chettes ne risquent pas de buter l'une contre l'autre, ce qui arriverait nécessairement 
dans certaines positions si l'angle 8 était aigu. 

» Lorsqu'on change 8 en 180° — 8, le cosinus change de signe; mais l'identification 
ne cesse pas de pouvoir se faire si l'on change le sens de rotation de l'angle P', c'est-à- 
dire du mécanisme horaire directeur. 

» La valeur K= o conduit à cosô = o : les axes AC et BC sont rectangulaires : on 
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retrouve ainsi le cas critique où le champ de vision est immobile malgré la rotation 

de l'astre, 

» Enfin, il reste à lever une objection tirée de la nécessité de supposer K moindre 
que l'unité en valeur absolue, ce qui exclurait l'hélibstat et même le sidérostat pour 
l'observation des passages inférieurs des astres, de l'application du même mécanisme 
à la compensation rotative de leur champ. 

» Cette pbjection n'est qu'apparente. En effet, K étant plus grand que l'unité, au 
lieu de compter les angles a et p' à partir du plan des deux axes, comptons-les à partir 
de la normale à leur plan, on a alors : 

», = *+ 90°, ^ = £' + 90° 

et la relation ci-dessus devient 

tangoc, — jTtang^;, 

expression qui conduit à une valeur de cos 6 moindre que l'unité. 

» En résumé, le joint universel résout d'une manière simple et générale 
le problème de la compensation rotative du champ fourni parle sidérostat 
et l'héliostal : la solution qui en résulte est aussi rigoureuse que celles de 
MM. Turner et Lippmann, et elle a sur elles l'avantage d'être mécanique- 
ment plus parfaite, car elle ne comporte que des mouvements de pivote- 
ment réalisables avec une rigueur presque indéfinie par les procédés méca- 
niques usités dans la construction des instruments de précision. 

» Le défaut des solutions précitées est de comprendre, les organes 
frottants, tels que manchons ou coulisses, d'une exécution moins rigoureuse, 
qui entraînent des résistances très inégales suivant l'angle sous lequel les 
tiges guidantes les conduisent; de là des coincements et des déformations 
qui altèrent la relation des rotations simultanées. 

» Il me reste à dire pourquoi je n'ai pas indiqué plus tôt ni conseillé 
cette solution à l'habile constructeur qui aurait pu l'utiliser. C'est qu'elle 
est subordonnée à une condition rigoureuse que les sidérostats et les hého- 
statsne remplissent qu'imparfaitement, précisément à cause des pièces frot- 
tantes inhérentes à leur construction : il en résulterait des complications 
additionnelles provenant de l'imperfection de ces appareils. 

» En effet, pour pouvoir opérer la compensation désirée avec la précision 
nécessaire à la Photographie céleste, on doit supposer que l'on connaît 
d'avance le point du champ autour duquel s'effectue la rotation, avec la 
même rigaeur que celle dont le mécanisme compensateur est susceptible. 

» Il y aurait donc d'abord un réglage préliminaire à effectuer, à savoir : 
la mise en coïncidence rigoureuse du centre de rotation du mécanisme 
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avec le centre de rotation du champ et ensuite l'addition d'un dispositif 
de rectification en marche, pour ramener la coïncidence des divers points 
du champ avec les étoiles au fur et à mesure des déplacements inévitables 
des images durant les longues durées d'exposition. 

» Une pareille méthode de rectification est employée journellement 
dans les observatoires avec les équatoriaux photographiques pour l'obten- 
tion des clichés de la Carte du Ciel ; mais les conditions sont bien diffé- 
rentes: avec l'équatorial les erreurs à corriger sont produites par une sorte 
de translation qui est sensiblement la même pour tous les points du cliché : 
on peut donc la corriger par deux mouvements indépendants, l'un en ascen- 
sion droite, l'autre en déclinaison, très bien définis par l'observation d'un 
point quelconque du champ. 

» Dans l'observation avec un sidérostat, le problème de la rectification 
en marche est beaucoup plus complexe, non seulement par suite de l'im- 
perfection pratique des organes moteurs du miroir, mais parce que tous 
les points du champ offrent des déplacements différant considérablement 
eu grandeur et en direction : il faudrait donc observer simultanément au 
moins deux points du cliché (par exemple, l'un au centre l'autre à la cir- 
conférence), car la correction d'un seul point n'entraîne nullement celle 
de tous les autres et, de plus, on devrait disposer les réglages de manière 
que la rectification de l'un ne dérange pas la rectification de l'autre. 

» Ces considérations, qui s'appliquent à tous les mécanismes proposés 
jusqu'ici, suffisent pour montrer que des solutions cinématiques simples en 
théorie entraînent beaucoup de complications dans la pratique. 

» J'ai néanmoins jugé utile de signaler le dispositif du joint universel 
parce qu'il me paraît utilisable dans beaucoup de circonstances grâce à la 
perfection dont il est susceptible, perfection qu'on ne cherche pas à utiliser 
dans les applications ordinaires. » 

PHYSIOLOGIE. — Sur l'emploi de l'oxygène dans les ascensions 
à grandes hauteurs. Note de M. L. Cailletet. 

« Les importantes recherches de P. Bert ont fait connaître l'action de 
l'oxygène sur l'organisme soumis à de faibles pressions ('). Les nom- 
breuses expériences qu'il a réalisées ont montré qu'on peut éviter les 



(') P. Beet, La pression barométrique; 1878. 
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accidents auxquels on est exposé dans un ait raréfié en maintenant à peu 
près constate la quantité d'oxygène absorbée à chaque inspiration; aussi 
depuis cette époque les aéronautes emportent-ils, afin de conjurer les 
dangers de l'asphyxie, de l'oxygène qu'ils aspirent au moyen d'un tube 
flexible muni d'une embouchure placée entre les lèvres. 
- » Ce mode dlabsorption del'ôxygène est tout à fait défectueux. En effet, 
depuis notre naissance, nous avons contracté Fhabitude de respirer par le 
nez, et les aéronautes, maigre leur attention soutenue, parviennent diffi- 
cilement â se soustraire à cette habitude invétérée en s' astreignant à respirer 

par la bouche.. - 

» L'oxygène qu'ils aspirent au moyen de l'embouchure ne remplit 
guère que la cavité buccale, et il est ordinairement rejeté sans avoir pénétré 
dans les poumons. 

» L'appareil que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie permettra 
aux aéronautes d'emporter et d'avoir à leur disposition de grandes quan- 
tités d'oxygène emmagasiné, sou s un faible volume, et d'assurer l'absorp- 
tion de ce gaz sans les astreindre à aucune attention, à aucun soin parti- 
culier. 

» Cet appareil se compose : 

» i° D'un Ou de plusieurs vases contenant de l'oxygène liquide; 2 d'un 
récipient destiné à faire repasser à Tétat gazeux l'oxygène liquide en le 
réchauffant; 3° enfin, d'une sorte de masque qui assure la respiration du 

gaz.; ;,-" - : - ;--y_; ; ; v _ 

» Koxy^ène liquide, dont laidensité est voisine de celle de l'eau, donne 

en reprenant l'état gazeux environ 800 fois son volume d'oxygène à la 
température de zéro. Il suffira donc aux aéronautes d'emporter quelques 
litres d'oxygène liquide pour satisfaire à tous les besoins d'une ascension 

prolongée. ' - 

» Les récipients thermo-isolateurs, que notre savant confrère M, d'Àr- 
sonvalà fait connaître dès 1887, offrent pour le transport et la conserva- 
tion de l'oxygène liquide de grandes facilités ('). - 



(') Comptes rendus de la Société de Biologie, .'. u Janvier 1888. 

Dans les Co'mptes rendus an i5 janvier j 898, M. d'Àrsonval disait : « Je crois devoir 
rappeler que, me Basant sut les expériences de Dulc-nget Petitsur le pouvoir thermo- 
isolâteur du vide, j'ai répandu depuis iSS^parmi les médecins français, des réser- 
voirs en verre identiques, comme destination et comme forme, à ceux employés par 
M.Dewar. » Ce qui, malgré les réclamations de M. Dewar, établit la priorité indis- 
cutable de l'invention, en fayeur de notre savant confrère. . -. * 
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» On pourrait même remplacer les vases en verre à doubles parois par 
des récipients métalliques que j'étudie en ce moment et qui seraient à 
1 abri de tout danger de bris et de destruction. 

» Le vase qui contient l'oxygène liquide est fermé par un bouchon por- 
tant deux tubes métalliques de petit diamètre. Un de ces tubes s'arrête 
au-dessus du liquide et porte à son extrémité libre une poire aspirante et 
foulante en caoutchouc qui permet d'exercer, par insufflation d'air, une 
pression dans le récipient. L'oxygène liquide, sous l'effort de cette pres- 
ston, s'élève dans le second tube et vient se déverser dans un vase en 
cuivre, sorte de petite chaudière tabulaire dans laquelle le liquide se 
réchauffe au contact de l'air ambiant et repasse rapidement à l'état gazeux. 

» ^En sortant de ce vaporisateur, l'oxygène gazeux s'accumule dans un 
sac de caoutchouc qui sert de réserve et régularise sa distribution. 

» C'est dans ce sac qu'aboutit le tube flexible qui l'amène à l'appareil 
respiratoire. 

» Cet appareil est une sorte de masque en aluminium, recouvert de 
velours pour le protéger contre le refroidissement; il s'applique au moyen 
de bandes élastiques contre le visage de l'aéronaute, dont il ne recouvre 
que le nez et la bouche. En avant du masque est une soupape qui s'ouvre 
seulement sous l'action combinée de l'aspiration et la pression du gaz 
sortant du réservoir. L'oxygène, en soulevant cette soupape, pénètre dans 
le masque qu'il remplit et, de là, dans les poumons. 

» Les aéronautes qui ont respiré l'oxygène pur assurent presque tous 
que cette absorption leur a causé des nausées et des malaises très pénibles. 
Afin de vérifier la réalité de cette assertion, j'ai entrepris une série d'expé- 
r.ences au Muséum d'Histoire naturelle, avec M. le Professeur Gréhant. 
Nous avons constaté que les chiens qui respirent l'oxygène pur éprouvent 
de l'anxiété et du malaise, mais que cet état cesse dès qu'on mélange à 
l'oxygène une certaine proportion d'azote ou d'air. 

» En me basant sur ces observations, j'ai disposé à l'extérieur du masque 
un obturateur à ouverture variable, qui permet de mélanger dans le masque 
un certain volume d'air à l'oxygène aspiré. 

» L'aéronaute règle cette ouverture de façon que la teneur en oxygène 
augmente à mesure qu'on s'élève davantage. 

» Dans le but d'empêcher la condensation de la vapeur d'eau entraînée 
par les gaz de la respiration, je les fais s'écouler par un tube flexible muni 
dW soupape spéciale, abritée sous les vêtements de l'aéronaute afin 
d'éviter la congélation. 
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» J'ai cherché, en construisant cet appareil, à le rendre aussi simple que 
possible, de manière que son [fonctionnement soit assuré sans imposer 
aucune attention ni fatigue à l'aéronaute, dans l'état d'inertie musculaire 
et intellectuelle qui est la conséquence de son séjour dans l'air raréfié. Il 
lui suffira, lorsqu'il verra le réservoir d'oxygène se vider, d'agir sur la poire 
' de façon à faire passer dans le vaporisateur une nouvelle quantité d'oxy- 
gène liquide. 

» Dans une ascension internationale exécutée le 19 avril dernier. Je 
comte Castillon de Saint-Victor, l'aéronaute si connu par son habileté et 
son courage, a bien voulu expérimenter l'appareil que je viens de décr.re, 
en se servant d'oxygène comprimé dans un réservoir métallique, car, a 
notre grand regret, nous n'avions pu nous procurer de l'oxygène liquide 
au moment du départ. 

» Le ballon Éros, cubant 2100™, gonflé avec du gaz d'éclairage, et 
monté par trois aéronautes, s'est élevé de l'usine du Landy à 8 b 5o m du ma- 
tin, pour atterrir à i h tf m , dans le département d'Eure-et-Loir. 

„ J'extrais d'une lettre que m'a adressée le comte Castillon, le passage 
suivant : « Arrivés à 44oo ra d'altitude, température : - 5°, je mets le 
,, masque de M. Cailletet, mes deux compagnons respirant l'oxygène avec 
» un simple tube relié au réservoir. 

» Nous atteignons 520Q ra . Mes deux compagnons commencent à ressentir 
„ une légère oppression. A 55oo m , l'un d'eux est prêt à s'évanouir et je 
.» dois renoncera poursuivre mon ascension en hauteur. 

» J'ai gardé le masque sur mon visage pendant près de deux heures, et, 
„ grâce au dispositif de l'appareil, j'ai respiré pendant tout ce temps 
» T'oxygène mélangé aune certaine proportion d'air. Aussi n'ai-je pas 
» ressenti le moindre trouble, alors que mes compagnons étaient plus ou 
» moins souffrants ». 

» J'espère que de nouvelles expériences plus complètes, qui auront lieu 
bientôt, confirmeront les heureux résultats constatés par le comte Castillon 
de Saint-Yictor. 

' » J'ose donc espérer que, grâce à mon appareilles aéronautes pourront 
à l'avenir s'élever en toute sécurité à des hauteurs qu'on n'avait pu 
atteindre jusqu'à ce jour. » ■ 
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MÉCANIQUE. — Sur la stabilité d' un système animé d'un mouvement 
de rotation. Note de M. P. Dchem. 

« Lagrange a énoncé-, en se fondant sur l'étude des petits mouvements, 
qu'une masse soumise à l'action de forces qui dérivent d'un potentiel est 
en équilibre absolu stable lorsque le potentiel est minimum; en réalité, sa 
démonstration ne prouve ni que la condition soit nécessaire, ni qu'elle soit 
suffisante; Lejeune-Dirichlet, par une méthode très simple et aujourd'hui 
classique, a prouvé que la condition était suffisante. 

» Pour étudier la stabilité de l'équilibre relatif d'une masse qui tourne 
d'un mouvement uniforme autour d'un axe, on s'est servi jusqu'ici de la 
méthode des petits mouvements; cette méthode prête aux mêmes objec- 
tions que la méthode suivie par Lagrange dans le cas de l'équilibre 
absolu. 

» Nous nous proposons de trouver, par un artifice semblable à celui de 
Lejeune-Dirichlet, un caractère qui suffit, au moins sous certaines condi- 
tions, à assurer cette stabilité. 

» I. Considérons un système dont $ est le potentiel interne ; supposons- 
le soumis à des actions extérieures dont ù est le potentiel et dont le mo- 
ment, par rapport à l'axe Oz, est essentiellement nul ; supposons-le 
tournant autour de cet axe avec une vitesse angulaire « , la même en tout 
point ; une masse élémentaire dm est soumise à une force centrifuge dont 
les composantes sont X c = <*\xdm, Y c = b>lydm, Z c = o; pour obtenir les 
conditions de l'équilibre relatif, il suffit d'écrire les conditions de l'équi- 
libre absolu en adjoignant la force centrifuge aux actions extérieuses; en 
d'autres termes, il suffît que l'on ait, en toute modification isothermique 
virtuelle, à partir de l'état considéré, 

(i) §(# + &) - ds c =o, 

(2) diS c = u>l ! (x§x -\-yty)dm, 

» Supposons le système animé d'un mouvement quelconque. La vitesse 

d'un point de la masse dm peut se décomposer en une vitesse co(a; 2 -f- yY 
normale au plan qui passe par ce point et l'axe des z et une vitesse <p située 

C R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N» 17.) l32 
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dans ce plan ; la force vive du système est alors 

(3) % = W + i Ctf dm, 

(4) ' W = ^fo>°-(x*+y*)dm, 

tandis que le moment de la quantité de mouvement par rapport à Os est 

(5)- 'M= fu(x-+y-)dm. 

» Dans une modification virtuelle quelconque, on a" 

(6) §M = l (oc 1 ■+- y %s ) . htùdrn -t- 2 u> (xlsc -hyl)y)dm, 

( 7 ) &W= f(œ-+y-)G>l^dm+ f<ù-(cclx+yly)dm. 

» Si, dans l'état initial, tous les points tournent avec la même vitesse 
angulaire co - autour de l'axe des z, on a, selon (2), (6), (7), 

(8> m = io M-ds c . 

Selon cette égalité (8), la condition (1) se transforme en la suivante : 
» On a i 'égalité 

(9) §(#-+-£2 + W)~=o, 

en toute modification isothermique virtuelle qui laisse invariable la quantitèM. 
, » H. Voici maintenant la proposition qui fait l'objet principal de cette 
Note : 

» , Si l'état d'équilibre relatif considéré fait prendre à la somme (§ 4- Q -f- W) 
une valeur minimum parmi celles qu'elle prend en des étals voisins du système, 
où chaque élément a gardé sa température et où la quantité M a gardé sa va- 
leur, l'état du système, assujetti à n'éprouver que des mouvements isother- 
miques, est stable pour tout dérangement qui n'altère ni la température de 
chaque élément, ni la quantité M. 

» Dans cet énoncé, deux états susceptibles de coïncider par une simple 
rotation autour de l'axe des z ne sont pas considérés comme deux états 
distincts, mais comme un seul état, 

» Donnons au système un dérangement initial soumis aux conditions 
indiquées dans l'énoncé; à l'instant t K où prend fin ce dérangement, §, Q, 
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W prennent des valeurs #,, £2,, W, ; la vitesse cp, qui était nulle dans l'état 
d'équilibre relatif, prend une valeur <p, et, selon les égalités (3) et (4). la 
force vive prend une valeur 



(io) c 4 = w ( + jy ? = 



dm. 



» Le système prend alors un mouvement isothermique; si t est un in- 
stant quelconque postérieur à t, et si 9 est le travail des actions de viscosité 
entre / et t { , on a 

§ h- si -+- € = ,f, -i- o t h- % ■+- e 

ou, selon (2) et (10), en désignant par # , Q, , W„ les valeurs de $, SI, W, 
dans l'état d'équilibre relatif, 

,. [ § + SI -+- W - (# + Sî ■+- W,) 4- \ ff dm - 9 

| ' . = # 1+ Q 1 + W,-(£ , + a + W 9 ). 

» Les trois sommes (É a 4- Sl 4- W ), (i, 4-Q, 4- W,), (3?+ & -i-W) 
correspondent à la même valeur du moment M de la quantité de mouve- 
ment, soit par la condition restrictive apportée à la perturbation, soit parce 
que le mouvement, sous l'action de forces extérieures dont le moment est 
nul par rapport à Os, a lieu sans changement de la quantité de mouve- 
ment par rapport au même axe. Elles correspondent aussi à une même va- 
leur de la température de chaque masse élémentaire. D'autre part, chacune 

des quantités / <p a dm et — 6 ne peut être que nulle ou positive. Dès lors, 

la démonstration donnée par Lejeune-Dirichlet s'applique ici, presque sans 
modification, et justifie le théorème énoncé. 

» Ce théorème permet, entre autres conséquences, d'établir, sur la sta- 
bilité d'une masse fluide animée d'un mouvement de rotation, certaines 
propositions que nous avions déjà tenté de démontrer ailleurs ('). Cette 
démonstration fera l'objet d'un Mémoire plus étendu. » 



(') Sur la stabilité de l'équilibre d'une masse fluide dont les éléments sont soumis 
à leurs actions mutuelles, n° 8 {Journal de Mathématiques, 5 e série, t. III, p. 189 ; 
1897)- 
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JV0MIIVATI01VS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Membre dans la Section de Botanique^ pour remplir la place laissée va- 
cante par le décès de M. Adolphe Chatiri. 

An premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 58, 

M. Zeiller obtient ........... 35 suffrages 

M, Benault » . . ■■:., ....... . 22 » 

Il y a un bulletin blanc. 

M. Zeiixéb* ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 
blique. ; 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Gom- 
missioiis de prix chargées de juger les concours de 1901. 
Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 

Prix Monlyon (Médecine et Chirurgie).-- MM. Guyon, d'Arsonval, 
Lanhelongue, Marey, Bouchard, Chauveau, Roux, Brouardel, Ranvier. 

Prix Barbier. \ — MM. Bouchard, Guyon, Lannelongue, Guignard, 
à"AfSonyal. ; - ; 

Prix^ Brëanl, '"-=- MM. Marey, Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Lanne- 



Prix Godard.^MM . Guyon, Lannelongue, Bouchard, Marey, d'Arsonval. 

PrixBellion,— MM. Bouchard, Guyon, Lannelongue, Marey, d'Arsonval. 

Prix fflêggsr-MM^ Bouchard, Marey, Guyon, Lannelongue, d'Arsonval, 

Prix Lallemand. — MM ? Bouchard, d'Arsonval, Mar&y, Lannelongue, 
{Ranvier. 

Prix du baron Larrey^ — MM. Bouchard, Guyon, Lannelongue, Marey, 
.d'Arsonval. ^ '..--.-._..- . — 

Prix • Montyon (Physiologie expérimentaley. — MM. d'Arsonval, Marey, 
Bouchard, Lannelongue, (Juyop. \ : 



( 1025 ) 

Prix Pourat. — MM. Mareyj d'Arsonval, Bouchard, Guyon, Lanne- 
longue. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Une brochure de M. Edmond Perrier ayant pour titre : « Henri et 
Alphonse Milne-Edwards ». (Extrait des Nouvelles Archives du Muséum 
d'Histoire naturelle. ) 

2° Un Ouvrage de M. Chantre intitulé : « L'homme quaternaire dans le 
bassin du Rhône ». (Présenté par M. Gandry.) 

3° La quatrième Partie de la Revue technique de l' Exposition universelle 
de 1900 : Génie civil, tome I, par M. Ch. Jacomet. (Présenté par M. Mau- 
rice Lévy . ) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une généralisation de l'intégrale définie. 
Note de M. H. Lebesgue, présentée par M. Picard. 

« Dans le cas des fonctions continues, il y a identité entre les notions 
d'intégrale et de fonction primitive. ïtiemann a défini l'intégrale de cer- 
taines fonctions discontinues, mais toutes les fonctions dérivées ne sont pas 
intégrables, au sens de Riemann. Le problème de la recherche des fonc- 
tions primitives n'est donc pas résolu par l'intégration, et l'on peut désirer 
une définition de l'intégrale comprenant comme cas particulier celle de 
Riemann et permettant de résoudre le problème des fonctions primi- 
tives ('). 

» Pour définir l'intégrale d'une fonction continue croissante 

Y(x)(a<x<b), 

on divise l'intervalle (a, b) en intervalles partiels et l'on fait la somme des 
quantités obtenues en multipliant la longueur de chaque intervalle partiel 



(') Ges deux conditions imposées a priori à toute généralisation de l'intégrale sont 
évidemment compatibles, car toute fonction dérivée intégrable, au sens de Riemann, 
a pour intégrale une de ses fonctions primitives. 
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par l'une des valeurs de y quand x est dans cet intervalle. Si x est dans 
l'intervalle (a t , a i+t ), y varie entre certaines limites m h m i+1 , et réciproque- 
ment si y est entre m £ et m i+l , x est entre a L et a i+1 . De sorte qu'au lieu de 
se donner la division de la variation de œ, c'est-à-dire de se donner les 
nombres a h on aurait pu se donner la division de la variation de y, c'est- 
à-dire les nombres m t . De là deux manières de généraliser la notion d'inté- 
grale. On sait que la première (se donner les «,-) conduit à la définition 
donnée par Riemann et aux définitions des intégrales par excès et par 
défaut données par M. Darboux. Voyons la seconde. 

» Soit la fonction y comprise entremet M. Donnons-nous 

m = m < m f <m 2 .<Ç . . . <m p . { <M = m p ; 

y = m, quand a? fait partie d'un ensemble E ; m^^ySmi quand x fait 
partie d'un ensemble E x . 

» Nous définirons plus loin les mesures \, 1 £ de ces ensembles. Consi- 
dérons l'une ou l'autre des deux sommes ' 

m X +2m ( -V; m \ -t- 2/re,-_,^; 

si, quand l'écart maximum entre deux m t consécutifs tend vers zéro, ces 
sommes tendent vers une même limite indépendante des Tn t choisis , cette limite 
sera par définition l'intégrale des y qui sera dite intégrable. 

» Considérons un ensemble de points de (a, b) ; on peut d'une infinité de 
manières enfermer ces points dans une infinité dénombrable d'intervalles; 
la limite inférieure de la somme des longueurs de ces intervalles est la 
mesure "de l'ensemble. Un ensemble E es't dit mesurable si sa mesure aug- 
mentée de celle de l'ensemble des points ne faisant pas partie de E donne 
la mesure de (a, b) ( { ). Voici deux propriétés de ces ensembles : une in- 
finité d'ensembles mesurables E; étant donnée, l'ensemble des points qui 
font partie de l'un au moins d'entre eux est mesurable; si les E,- n'ont deux 
àdeuxaucun point commun, la mesure de l'ensemble obtenu est la somme 
des mesures E,. L'ensemble des points communs à.tous les E; est mesurable. 

» Il est naturel de considérer d'abord les fonctions telles que les 
ensembles qui figurent dans la définition de l'intégrale soient mesurables. 
On trouve que : si une fonction limitée supérieurement en valeur absolue est 



(: J ) Si l'on ajoute à ces ensembles dés ensembles de mesures nulles convenablement 
choisis, on a des ensembles. mesurables au sens de M. Borel ( Leçons sur la théorie des 
fonctions). r.. . " ' , , , . 
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telle que, quels que soient A et B, l'ensemble des valeurs de x pour lesquelles 
on a A < ySB est mesurable, elle est intégrable par le procédé indiqué. Une 
telle fonction sera dite sommable. L'intégrale d'une fonction sommable 
est comprise entre l'intégrale par défaut et l'intégrale par excès. De sorte 
que, si une fonction intégrable au sens de Riemann est sommable, l'intégrale 
est la même avec les deux définitions. Or , tome fonction intégrable au sens 
de Riemann est sommable, car l'ensemble de ses points de discontinuité est 
de mesure nulle, et l'on peut démontrer que si, en faisant abstraction d'un 
ensemble de valeurs de x de mesure nulle, il reste un ensemble en cbaque 
point duquel une fonction est continue, cette fonction est sommable. 
Cette propriété permet de former immédiatement des fonctions non inté- 
grables au sens de Riemann et cependant sommables. Soient/(a?) et <p(#) 
deux fonctions continues, ®(x) n'étant pas toujours nulle; une fonction 
qui ne diffère def(x) qu'aux points d'un ensemble de mesure nulle partout 
dense et qui en ces points est égale àf(x) + <p(a?) est sommable sans être 
intégrable au sens de Riemann. Exemple : La fonction égale à o si x irra- 
tionnel, égale à i si a; rationnel. Le procédé de formation qui précède 
montre que l'ensemble des fonctions sommables a une puissance supé- 
rieure au continu. Voici deux propriétés des fonctions de cet ensemble. 

» i° Si f et y sont sommables, /-+- <p et fo le sont et l'intégrale de f-\~ m 
est la somme des intégrales de /et de <p. 

» 2° Si une suite de fondions sommables a une limite, c'est une fonction 
sommable. 

» L'ensemble des fonctions sommables contient évidemment y = k et 
y = x; donc, d'après i°, il contient tous les polynômes et comme, d'après 
2°, il contient toutes ses limites, il contient donc toutes les fonctions con- 
tinues, toutes les limites de fonctions continues, c'est-à-dire les fonctions 
de première classe (voir Baire, Annali di Matematica, 1899), il contient 
toutes celles de seconde classe, etc. 

» En particulier, toute fonction dérivée, limitée supérieurement en valeur 
absolue, étant de première classe, est sommable et l'on peut démontrer que 
son intégrale, considérée comme fonction de sa limite supérieure, est une de ses 
fonctions primitives. 

» Voici maintenant une application géométrique : si \f'\, "|<p'|, |<{/| sont 
limitées supérieurement, la courbe 

ar =/(0» 7 = ?(0» * = "K0 
a pour longueur l'intégrale de \//' 2 -+- <p' 2 h- tj/ 2 . Si <p = <\> = o, on a la varia- 
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tion totale de la fonction f à variation limitée. Dans le cas où /', <p', .<|/ 
n'existent pas, on peut obtenir un théorème presque identique en rem- 
plaçant les dérivées par les nombres dérivés de Dini, » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales analytiques des équations 
différentielles du premier ordre dans le voisinage de conditions initiales 
singulières. Note de M. Henri Dulac, présentée par M. Painlevé. 

« X et Y étant des fonctions de x et dey holomorphes et nulles pour 
x =y == o, considérons^ dans le champ complexe, aux environs des valeurs 
singulières x = y==o, les intégrales de l'équation 

(r) Xdy-hYdx==o, 

On connaît divers résultats relatifs au cas où le point singulier est un point 
d'intersection simple des courbes X = o, Y = p. Je me propose de recher- 
cher dans quelle mesure on peut étendre ces résultats aux autres cas. 

» Soient : n L'ordre minimum des termes de X et Y, P et Q l'ensemble 
de ces termes d'ordre n deX et de Y(P ou Q peut être nul). Le point sin- 
gulier sera dit d'ordre /t. 

» T. Recherché des intégrales algébroïdes passant par l'origine, — A la mé- 
thode de Briot et Bouquet je substitue la méthode suivante, qui permet 
aussi d'obtenir toutes ces -intégrales. Cette méthode, ainsi que je l'ai con- 
staté récemment, ne diffère guère que par des détails d'exposition d'une 
méthode employée par M. I. Bendixson, 

» L'équation homogène jP-+- â?Q 3= fournit, pour •—, (« -t- 1) valeurs 

égales ou inégales. Soit a unedë ces valeurs; deux cas peuvent se pré- 
senter: 

» i° La valeur- == «.n'annule pasàlafois PetQ. En posant y=x(t-\-a) 

on met en évidence une seule intégrale holomorphe, quel que soit l'ordre 
de multiplicité de a. On permute les rôles de x et de y pour étudier les 
intégrales tangentes à ac = ; 

» 2° La raeine «, d'ordre de multiplicité r, annule à la fois P et Q. Le 
même changement de variable nous ramène à l'étude d'une équation 
pour laquelle a? ;= r= o est un point singulier au plus d'ordre r. Cette 
équation, outre l'intégrale x = o, qui ne fournit pas d'intégrale pour (1), 
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peut admettre r autres intégrales algébroïdes. Je traite l'équation en x et t 
comme l'équation (i) et je finis par arriver ou bien à des équations met- 
• tant en évidence des intégrales algébroïdes, ou bien à des équations de la 
forme „ 

qui, on le sait, n'ont pas, en général, d'autres intégrales holomorphes 
que cor=o. S'il existait d'autres intégrales que x = o, nous ne compterions 
pas les intégrales qu'elles fourniraient pour l'équation (i) parmi celles 
dont il s agira dans la suite; d'abord, parce que ces intégrales jouent un 
rôle différent des autres, ensuite parce que leur existence est incertaine. 

» ; En général, nous aurons, pour (i), (n + i) intégrales algébroïdes. 
Une intégrale ayant l'origine pour point multiple d'ordre a comptera pour 
^intégrales. - 

» H. Recherche de V intégrale dans certains cas particuliers. — Je n'exa- 
mine que le cas où l'équation admet (n -*- i) intégrales algébroïdes. 

» Soient A = o, B = o, . . . ces intégrales. On peut chercher s'il n'y a 
pas une intégrale générale de la forme 

O) H(a7,j)A^G\..=const., 

H étant holomorphe et non nul pour œ = y = o. 

» On détermine aussitôt les valeurs (possibles) de \ (/., v; mais, en gé- 
néral, on rencontrera dans la détermination des coefficients du dévelop- 
pement de HO, y) des impossibilités. Pour que cette détermination soit 
possible, il faut qu'une suitemdéfinie de conditions soit satisfaite. Admet- 
tons que cela ait lieu ; trois cas peuvent se présenter suivant les valeurs 
des rapports des exposants X, [a, v : 

» i b Les rapports ne sont pas tous positifs. Le développement obtenu 
pour H est convergent. Il y â une infinité d'intégrales non algébroïdes 
passant par l'origine. - - . 

. » 2° Les rapports sont positifs et ne sont pas tous commensurables. Le dé- 
veloppement peut être divergent. On ne peut affirmer s'il y a ou non 
d'autres intégrales que les intégrales algébroïdes. 

» 3° Les rapports sont positifs et commefùurables . Le développement est 
convergent. Il ne passe par l'origine que les intégrales algébroïdes. 

» in. Existence dans la plupart des cas d'une infinité d'intégrales non 
algébroïdes. - Deux cas ont été laissés de côté : 1° Le cas général, celui où 
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il v:a (n ■*>'*) intégrales algébroïdes et pas d'intégrale générale de la 
forme (WAncas particulier,- celui où il y a; 'moins de (n -m) intégrales 
algébroïdes. Dans les deux -cas, il y â une infinité d'intégrales non algé- 
broïdes passant par l'origine. ., 

» W.Gdu*rtieuE«*< - J'ai laissé de côté le cas où r P -t a?Q est identi- 
ouemenrnuL L'équation admet alors une infinité d intégra es holo- 
Irphes^On peut, avec (n + i) de ces intégrales, chercher a obtenir une 
ïntéLle-générale de lajorme .(a). Si lachose est possible, ,1 eçfto une 
intétalegénéraledek&rme AB-^const, L'équation sera donc a un 
facteur ^ près, identique à une équation ayant un point singulier d ordre i. 

.La^articularité signalée peut se présenter pour une des équations 
déduites de (j) dans la recherche des intégrales a gebroades Si cette -équa- 
tion a^ un point singulier d'ordre supérieur % i i; la possible dune uate- 
grale de la forme (») équivaut encore à la réduction de 1 ordre de la sin- 

^f^r^utets^de^ra subsistent^dans ces cas particuliers. Pour ceux 
de-n-à faut remarquer que le cas J° peut seul se présenter et ajouter que, 
si les rapports des exposants ont tous des valeurs absolues commensu- 
rables !l y a une infinité d'intégrales algébroïdes, et il n'y en a pas 



d'autres. » 



■- ANALYSE MATHÉMATIQUE, - Sur les équations de certains groupes . 
.--;•>-": :- Note de M . de SÊGÛiEE, présentée par M. Jordan . 

:\ SoientH;ung ro upe:ixansitif, G> diviseurfixant un symboles, G'un 
autre -diviseur. -nans^la décomposition H ^GofcG (* 4 = i), chaque 
: tT& est formé des opérations qui remplacent a par les symboles 
S:; marne système d'inLnsi W de V et, estJe no^de ces^ 
ternes Construire H connaissant. G revient, en prenant G = G, a trouver 
S tfque l*ïœM = IG*|G. Si G est transitif entre les symboles 

x retF.ledivkeur de G fixant x, pour qu'il existe, un groupe H, 

"rnntenântG et V+ i fois transitif entre les symboles %,..., n, <r„ . . ., °» 
ffîi'a ? «t d'aprè, 'IL Jordan; qu'il existe des substitutions 

de 2, ..^ /^telles que, > ^' ; : . 
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A = l, .,.,*; £=i,,..it-i;j = u...,t-*;i = 2 t-j; /= 2 ,...,f ; 

/ parcourant les générateurs de F ; g, ceux de G (hors deJ'X; Y» un *'r*- 
tône de restes de G *iorf, F; r V y", # étant dans G (hors de FV h f. . 
fj, j+k , dans F. ^./Wm-m. 

» Or» équations jointes à celles de G définissent H,. te 
» En prenant pour G le symétrique de degré a ou l'alterné de degré 3, 
on obtient immédiatement pour le symétrique et l'alterné de degré * les 
systèmes d'équations trouvés autremenLpar M. Moore. Ces systèmes équi- 
valent respectivement à (e == i[i — ( i)']). ' " 

b t ==a^ = (ab~^by = (ab~-ab-y=,, œ = 2 I(*_ e ) ; 

V-* = à\ = a\-= (a Q u { y= (a, b~ l a { b) 3 = {a,b^a K b*y =-(a, b-'a~bJ~T., 

^ En prenant pour G legroupe de degré 19 et d'ordre 48 engendré par 
ab.cf.dg.eh.im.kn.lo.pq = «, = p„ ' ac.bf.di.ek.gm.hn.lp.oq = «, = p„ 
adJ 1 g.ci.el.fm.ho.kp.nq = ^,_ ae.bh.ck.dl.fn.go.ip.mq = « 4 ; 

: ^ — rst.'bcf.del.hpm.ino.kqg=:o!. t) , : .^ 

[défini j>ar «•==,, a ,a A = «*«,(«, fr = If a, 3, 4), **= irV«,«o = « 2 , 

a o «2*0 — «i«s, a ,a 3«o = «4» a ,a 4«-o = «3«4] et en adjoignant les substi- 
tutions ~ - 

l = ua.rb.sf.lc.de.hm.in.gk, p = vu.rs. el.in.mp.cq.bg. fk, 

g = wv.st.cf.in.de.gh.pq.km, t =yw.rs.bf.in.gk.dh.em.lp, 

.j 1"= zy.rs.bc.mp.gq.do.il.en, - ■-- 

on obtient un groupe cinq fois transitif de degré 24 (c/ Mathieu, t wm 7/ e 
■i8 7 3) qui, en posant G = oç 4 oc , d'où «, = (X^O)- 1 , a 4 = 8-'oc 3 9, cc = cc 4 9, 

el Ps = ( a i0 2 ' P'< = (' a s a -o) _,a t a 3«-o. est défini par 

. .Pî=i, ' P;P*=P*P,,^ -_■ Ç- s =e"- = (»>-= =J , «,*=:,, a , 3, 4^ 

o-*M = P„ .Ar«p 1 e = p 1 p 1 , 9 -<p 3 9 = P 2 p 4 , â -'p 4 e = p;p 4 , 

SP.S = P,P„ CP 2 Ç-P 2 P 3 p 4 , CP 3 ^ = P 3 , ÇP*t=P 4f 

(p0 3 = (p-oP 3 ) 3 = (p^ = (p^=r, (K)' = «.ï (PP 2 ) 2 ^P,*3« 4 , 

(^y=(a ? y=(ccc o y = (^,y=i, (<tP 2 ) 2 =P„ <7oc 3ff = a4 , 

W=(T P )" = ( W -5»=( Wi )» = (^ 1 ) , = i. (-P,) 2 =P 2 , ™ 3 T = P,a 4 , 

up,u = -p 2 , ua 3 y=:p ( a3« 4 . 
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-- „ Ôn^voit que te groupe d'ordre g6ô frlant quatre symboles est de la 
forme mn^(m*>$M étant Invariant et I icosaédral; B a les sys- 
tèmes d':m£aisïtr^ b,e, fyd,g,%,mîe,h;k, n\r,.s t h a < r 

» On peut exprimer assez simplement oc , «„ «a» «s» «v^-P» ^ T __P ar . tt « 

et w==TffpC(*> 5 == i). . -• ; l v ■-'"* -y. : ^r 3 , , , / N 

■■:- »' In prenant pour iïJe groupe - senn-mëIScyclique d ordre lP (p - i) 
(p premier) et de degré % ôn^rouve que le seul groupe deux fois transitif 
Megrép-Zï tet d>ôrdrefpÇp*~^(j>>*ï 
sip as ■ <]. Les équations du groupe modulaire sont 

(aracineprirait^o^ quelconque;*— |[^i -(-yjj )' 

latenièr^peimettaTïtd'élin^erè.Si.poW ^7, onprend.cc = 3, p= 0, 
SnfelrouvVies équations de M, Pyclc. Le seul autre groupe de degré 8 
et d ? ordre 168 deux fois 'transitif est engendré par k?3456 7 = a, 
2 35~ 476 == 5, i8. 2 4.37.56== c, et déânî parafe h 3 = <? = 1 , b~* àb = <?, 
cbc = b,caej^a^f^ Ù confient TO ; diyisguj^mal d'ordre 8 forme des 
#-*7a* et de l'unité/ _ ^_ •- „ — . - - : -_•.".-■■•-■ 

* ,, En prenant pour un groupè'cyclique d'ordre p*- i/on obtient un 
seul groupe.deux fois transitif de degré .#* et d'ordre^*-- 1). H est 
défini par* ^ v ' ? ; . . 

> étant une racine primitive quelconque de ^"-^i (mod» et ? par- 
courant une série de valeurs telles que les équations répondant aux 
valeurs restantes (mod^-i) de \ résultent ou système. Ainsi, pour 
„ a et * ==% 4, 5, 6, 7 7u suffit de faire l== i et l'on peut prendre res- 
pectivement |= 3, 4,48, 6, 7; si d'ailleurs, pour p~ 2, on peut trouver 
ï tel que £<2/ï, il résulté d'un tbéôrèmedê M, Burnside qu il surfit de 
| ir6 ^2 r; jppur p =?;%n= 2, il suffiLde foire^ = 1 et Ton peut prendre 

^ troupe de degré >"^ 1, ; d'ordre ^(^-1) ^, fr ois fins tran- 

^*iîliï■S t 'iÊth^ed ? 's^-àéfin^■^■"^OT;jbin^: aux équations précédentes 

e 3=Yc^w(a)^== i. Pouf ^=2, n ==3, m=^5o4v oit obtient ainsi 

(a=e&, 6 = ud*a?da?) :W==d*=<d?a*da?f = (dad^ = <cP ad^y =,x, 
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d'où, pour « = bda, p = aba'Ca = *«p»*px»p««, rf= oc»p*»), les équations 
de M. Burnside 

* r =P a = (*P)' = (a»pa«Poc*)»=i. 
« L'équivalence des deux systèmes se vérifie directement. » 



hydraulique. - Sur les lois des montées de Belgrandet les formules du débit 
d'un cours d'eau. Note de M. Edmond Maillet, présentée par M. Maurice 
Lévy. (Extrait par l'Auteur.) : 

« Ou sait, et l'on peut vérifier d'une manière suffisamment rigoureuse, 
qu'étant donnés une rivière BDA et un affluent CD, les points B et C étant 
à l'amont de A, on peut écrire sensiblement, quand le régime est perma- 
nent ou quasi permanent, 

O) . • _ . Qa(<a) = Qb('b) + Qc(*c), . 

Qa, Qb> Qc étant les débits aux temps t x , t B , t c convenablement choisis. 
Cette formule conduit à la relation ' 7 =''"'-. 

0) - - Mk)=UK)+f c {h c ), 

si l'on admet que le débit Q est une fonction de la hauteur h seulement. 
Elle représente une surface dans un espace à trois dimensions. 

» La relation (2) est utilisée pour l'annonce des crues. Or on y emploie 
également des formules linéaires de la forme 

( 3 ) .- -"■":•"- ; AA A = a K AA B -)-a 2 AA c , 

donnant la montée b,h k en fonction des montées Ah B , Lh c : a { et a 2 ne dé- 
pendent que d'un seul paramètre variable/. - 

» Si alors on considère la loi (3) et soit la loi (2), soit même la loi plus 
générale/^ = F(A B , A c ), comme exactes pour la partie ABCD d'un cours 
d'eau et d'un affluent, au moins pour une certaine catégorie de crues, on 
peut en déduire les conséquences suivantes : 

» I. SiA A =F(A B , h c ) et si (3) a lieu, la surface représentée par cette 
équation est développable. 

» IL Si (2) et (3) ont lieu, (2) est une surface développable. Par suite : 
i° ou bien (2) est linéaire (cas à écarter au point de vue pratique) ; 2 ou 
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bien les équations /[ =i o, f> = o, f e = o n'ont aucune racine finie ; 3* ou 
bien Ni < 

( y A = m a (â; 7 -+" yà)*+ t'a» " /b - m b( a b -+- V + Yb> 
(4) 1 / q =m c (A g h- Yc ) a + T c, :; ■ 

les M, y, y' étant des constantes telles que 

■ ' v :....-.- .-.'.'.--.--■ .'--ya^b^-yc- .■"■'- .'-•" _ " ■ ; 

» Enfin, si l'on admet que Q ne soit, en un point.d'un cours d'eau, de 
section rectangulaire, fonction que de i, i'\ l, h, g (i, i' pentes de surface 
etdefond, /largeur, h hauteur, ^intensité de la pesanteur), la formule (4), 
quand on suppose /(o) = o, conduit à cette valeur de Ja vitesse moyenne : 

» Si l'on admet que U reste fini et *f= o quand / croît indéfiniment, on en 
conclut h = -V valeur conforme à celle que donnent l'expérience et le rai- 
sonnement dans un grand nombre de cas (* ), 

» De même, en partant de (a) et de-lotS quadratiques du genre de celles 
employées par M. BreuUlé et qui correspondent à une famille de cônes 
ayant un sommet commun eUaDgents à la surface (3), on voit que (3) est 
un cône, et l'on est conduit aux mêmes conséquences II (le deuxième cas 

étant ici impossible). ..:..'. 

» Ces théorèmes peuvent être considérés comme la réciproque de ceux 
que nous venons d'indiquer dans te Journal de-f École Polytechnique. Nous 
y avons montré, en effet,_qu'en partant de la loi (2), quand on donne aux/ 
la valeur (4) (où, il est vrai, y' = o), on pouvait en déduire l'exactitude de 
la loi des montées de Belgrand (loi linéaire homogène) et d'une loi qua- 
dratique de M. Breuillè ( ? ), en sorte que ces lois sont en réalité, non des lois 
empiriques, mais des lois théoriques approximatives. » 



(- 1 ) Boïjssikesq, Essai sur la théori&des eaua> Qourantes, p._4?4- " 
( 2 ) Annales des Ponts et Chaussées, août 1896, p. ia8.et s.uiy t 
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PHYSIQUE. -Isochores de l'ëther de i<* à i«,85. Note de Edouard M ack, 

présentée par M. Lippmann. 

« Les valeurs du volume de l'éther données dans une Note précé- 
dente (•) vérifient la loi très simple découverte par M. Amagat ( 2 ) • A 
volume constant, l'augmentation dépression est proportionnelle à l'accroisse- 
ment de température, ou bien : le coefficient de pression d ± est fonction du 

volume seul. C'est-à-dire que les lignes d'égal volume ou isochores sont des 
droites : 

p = ut-hÇ,, 

a étant le coefficient de pression et p une constante fonction du volume 
seul également ( 3 ). 

» La Table II donne les pressions sur des isochores d'après les me- 
sures ( *) et, au-dessous de chacune d'elles, l'écart avec la pression calculée 
au moyen des coefficients « et (3 delà Table III. Les coefficients ont été 
déterminés de manière à rendre la moyenne des valeurs absolues des 
écarts f aussi petite que possible. La répartition des écarts sur chaque 
isochore révèle une légère courbure, mais les isochores de M. Amagat 
présentent une courbure tout aussi petite en sens contraire. Vu leur 
petitesse, les écarts peuvent très bien être attribués aux erreurs des me- 
sures seulement («). La rigueur de la loi de M. Amagat n'est donc pas 
infirmée -par. ces mesures qui s'adressent à une région nouvelle. 

» En portant v en abscisse, « et (3 en ordonnées, on obtient deux courbes 
très régulières sur lesquelles on peut interpoler exactement les valeurs de 

(') Comptes rendus, t. CXXXU, p. 9 5 2 , Table I. 

( 2 ) E.-H. Amagat, toc. cit., et Statique expérimentale des fluides (Rapports du 
Congres international de Physique de 1900, t. I, p. 55 9 ). 

( 3 ) Si t est la température absolue, (3 s'annule quand v devient très grand, soit pour 
un gaz parfait. v 

(*) Ces pressions ont été interpolées par calculs de paraboles et par graphiques sur 
les isothermes de la Table I. 4 

J fi 5) ., N ° tamment à des erreurs dans la détermination de l'isobare fondamentale, plus 
difficiles a éviter que pour les isothermes, vu la durée beaucoup plus grande de chaque 
mesure (vingt à trente minutes). Les pertes de liquide par le manomètre sont alors 
.sensibles et ne peuvent pas être évaluées exactement. 



V. 
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* et fi correspondant à desVolumes. quelconques. Ainsi la Table ffl définit 
pratiquement la relation existant entre p,9 et t dans toute kregvon com- 
prise entre ioo° et 306° et entre j c< i et r cc ,85. ; 7-; 

_ . Table II. — Pressions interpolées, .'-..; ^ 



1,000... ■ 990. ■-: . » 
+.2 » 



i4o5 
-4 



-■ +1,4 • »■-■ ■»■_■»-.-.»■ , ^* - ■- : ■" - ■ . ■ ■- .. 

•■-■• i SI i s si %5i à; >si 
•■«»•■• T i ; s s:: m: xi sr=s. r r 

1,00.-'-» »■ » 9i 5-. I97j . -^8,5: 2 ' 7ï ,o 3 I9 ,5â 7 5x_-4- ; 

' --» ■- ■..."■■■■^o l9 v.T*,5,--H».9-;..^?'.--^r^ t/' 

1 ' ? °°-: .,, : -:»::'+ï l 6--x^ -*■-»,« :-.,-» —-,9 - + ' ~^ 

l ' m - .-,- -,' " » » +i,2 » -o,5 -o,4 -°, 3 

1,400., .» ■...-■. .-.•;;-.,.. -,---.. » .-+0,2.-0,! -; ...0. . 

1450 ■■■■■■v-.'.'-v-".-. ■-;■%■" : :» " > 38 -?. >» : ',»'7 



„ „ »- « --» 47v 6 68 ' s - 

" - . » - „* i; -/-■;».- : ». ■:- 36,i.:: .54,9 

1,550... » /.r-.^:;;v;-:-:',- .»;/>» ,+0,3- -«,-- 



1,600., 



» » 45,3 

. ». / - » _ -° - 

» »- » » » -■»-.. 391° 

- -.-- "--■ .-..-:--„ ---"«-- : -- »'-;- J »- »r - J4,2 



» 

5> 



1,750,. "■». » 

. - ■'.'».-: . -»'- 

i,85o., » :; s 

: » » 



1,800.. 



» 
.» 

"• » 
» 



» - - 


7 »-; 


1948- 


» 


» : 


» 


+2 


» 


; » : 


' £ 


i65i 


» 


» ' 


» 


.+1 


» 


- » 


» 


i3g3 ; 


» 


- » 


a 


■ 


» 


io5.6,8 


! » 


ir8o,6 


1201,3 


+o,3 


» 


+1,8 


+7> 2 


885,7 


» 


1001,2 


10-4,4 


—0,4 


» 


-+3. f 2 


+2,2 


;. 627,0 


653,0 


722,0 


735,i 


+0,4 


+1,1 


+i,3 


+1,2 


-447>7- 


468,5 


529,8 


54j,i 


+0,2 


-Pj7 : 


+0,3 


+i,8 


3-5,6-'.. 


344,o 


=94,6 


4o4,9 


+0,8 


+o,5 


—0,6 


+0,8 


3 3 7 ,8 


253,5 


298,6 


307,8 


+0,2 


"—0,1 


— 0f4 


0,9 


176,0 


-9-;? 


» 


237,5 


— 0,6 


+0,4 


» 


+0,4 


i32,6 


-45,7 


» 


186,5 


— 0,5 


—0,1 


» 


+0,2 


101,8 


n3,5 


» 


i5o,o 


. — s, 6 


■+■0,1 . 


» 


+0,7 


8o,5 


90,8 


» 


122,5 


"—o,3 


+0,1 


- ^ » 


—0,1 


: ^65,6 


74,8' 


... a 


io3,2 


-.— D,2 


+o,3 


» 


+0,1 


■;- 54,8 


63,1"^ 


.»- 


88,7 


- - - 6 - 


+o t 3 


. . ~ » 


—0,1 


47i° 


54,8 


» 


78,6 


—0,4 


+0, 1 


» 


+0,1 


■ 42,1- 


'-. ,48,8 


» 


7 T,0 


—0,1 


—0,2 


» 


+0,2 


38,4 


44,6 


» 


65,1 





. —0,1 


» 


+0,2 


- 33,7 


v :.4?.« 


» 


60,4 


' 


; +o,r 


- » 





34,i 


- 3 9 ,7 


» 


57,1 


r ^-°j>-. 


+0,_I 


-■■'.' » 


-0,1 



9 Les usures ïte M, Amagat dans, cette région atteignent. io33 . « ? .1.5 et 

"déterminent a jusqu'à j-.a.: Ces Talews de .« ne diffèrent pas de pbs 

de^ de celles du Tableau III. MlVt, Ramsay et Young ont détermine a et B 
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à partir de 1*4 jusqu'à l'état gazeux. Aux volumes i~, 8 et 1- 85, leurs 
coefficients coïncident avec ceux de la Table III à plus du jfa près. Mais 

Table III. — Isochores de l'étker, 
'■ . «=%■ P-". #• - « = £• B. %. 

î'ïï ï£ + '° S ■ 2 ' 67 I ' 400 2 > 85 -4o'.6 o,x8 

1050 ~« I,8 ° , ' 4S0 2 ' 5 ' - 36 9' 5 o.38 

,050 7 ,9, _ 235 o,4 7 : 1,500 2j2 3 -33,5 0.4 



1075 « / °' 47 : 1 ' 500 2 > 23 ~ 33 7.5 o,.4 

'?S «' , ~f ? o' 2 3 ' 7 ° ^ 2 '°° ~ 3 °9 5 - " 

'S M ,?Â 2 ''° 1 ' 600 '' 8t ~ 28 7 

ïw 'o ~f ' I>45 1 ' 650 I ' 66 " 26 ^ »- 2 > 

Inn f'" 4 -iZ5'? '''9 1-750 ,,4» - M 8 0.0 



1300 i ,£'* ' 9 1,75 ° '•«» - 228 ' «.«> 

î'350 î'ïï ~ 36 '' °> 3 * 1.800 .,3a - 2I , 9 -003 

1-350 3, 2 3 _ 429 ,3 0,54 1,850 x, 2 3 _ I9 6,5 |,o 

au-dessous de i-,8 leurs valeurs expérimentales de a sont tout à fait 
divergentes et inadmissibles, parce que leurs mesures ne sont pas assez 
étendues; e les n'ont pas dépassé 56* : i«*. Leur Table commence donc à 
être utilisable justement là où s'arrête la Table in. » 

ÉLECTRICITÉ. — Sur la mesure de la période des oscillations électriques par 
lemiroirtournant.XotedeM.L. Décombe, présentée par M. Lippmann. 

« Les récentes expériences du lieutenant de vaisseau Tissot, grâce aux 
renseignements qu'elles fournissent sur la période et l'amortissement des 
oscillations électriques utilisées dans la télégraphie sans fils et en permet- 
tant, par suite, une étude méthodique de la question, contribueront sans 
doute largement au perfectionnement de ce nouveau mode de communica- 
tion à distance. 

» Ces expériences ont étéexécutées par la méthode du miroir tournant 
conformément au procédé original de Feddersen et au dispositif que i'a'i 
moi-même adopté en 1898. Je demande la permission de donner à ce pro- 
pos quelques explications complémentaires sur la méthode du miroir 

» Tout d'abord, au sujet de l'appareil que j'ai utilisé, je ne crois pas" que 
les imperfections de cet instrument soient aussi nombreuses, ni surtout 
aussi graves que semble le dire M. Tissot. Construit par Froment d'une 
très grande douceur à la rotation, on ne peut guère lui reprocher âne ses 
petites dimensions et l'expulsion rapide de l'huile de graissage sous l'action 
centrifuge de la rotation. 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 17.) x^A 
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,, Cette^ernière circoBSlance tf est d'aUleursque de très minime nnpor- 
tance, la durée du fonctionnement de l'appareil n'ayant jamais excède 5 ou 
4 minutes dans les circonstances les plus défavorables de mes expériences/ 
Quant aux dimensions restreintes du miroir, elles ont effectivement rendu 
maticbe plus difficile, à cause dû peu de lumière concentrée par le miroir. 
Cependant, TemploLd'une lentille collimatrice à longfoyer, dont M. Tis- 
sotluMnême s^est si bfen trouvé, en rendantpossible la variation indépen- 
dant facteur de dissociation f et du : coefucient d'éclairement de 
l'image, m'a permis, comme on le sait, d'obtenir des épreuves nettes (<) 
et intenses fournissant^ par feur étude, toutes ^circonstances du phe- 



nomene. 



» Nous supposerons, en toute généralité, que l'actron cb^quel sur la plaqu soit 
une fonction^uelconque de l'intensité lumineuse de TéUnoelle, at ceUe - C1 ^T.^ 
un* fonction \u e l<"V de Viaieaéi ? du courant dans Testateur, cette dermere 
étant supposée fonction- sinusoïdale du iejîips 



• a ■ * 



allons 



» Nous pourrons écrire en résumé : 

- ,-■ -■_-_; .; : 1=1(0» . ' - 

» Soit e' la "largeur sur la plaque photographique de l'image de : l'étincelle. Nous 
Ion! exprimera différence d'inusité des maxima et des mxnrma success^ de 
l'i Ire" n tenantxompte du fait que, par suite de la largeur de 1 una ge un pom 
donné" de la plaque est impressionné successivement par des acuons lu— es don 
l'intensité est contintimént yariable. L'action totale chaque en un poxnt donne de 
l'épreuve seraf exprimé par l'intégrale - 

J- - ■'■ ■' -' ' ' r t+j ."•-".""■ . \ . 

■ .,t -:'■'■_■ .'. .... ■ 

, désignant la : durée totale de Kmpression en un point, laquelle est donnée par 



•csT — -? 
, 2 A 



A étant la distance parcourue far l'étincelle sur la plaque pendant la durée - d'une 
demi-période (cette quantité A est é gale, à ^ï, OÙ. représente la vitesse angulaire 
du miroir et /sa distance à la plaque photogrâphiquej. 

wn C'est par erreur que M. Tissot signale le miroir ^ue j'ai employé comme don- 
nant^^^ultipL^ait un miroi, concave argenté.sur la face anteneure. 
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» La quantité 3 sera évidemment une fonction périodique du temps et la différence 
5 m— $ m entre ses valeurs maxima et minima exprimera la netteté de l'épreuve. 

»•■ Or, en général, cette quantité 3 M — S m admettra un maximum par rapport à x, 
correspondant à la relation 

. . dâfj d3 m 

dx "dx "~ °' - ' 

» Pour la valeur de x définie par cette relation , c'est-à-dire pour la valeur 

s i — ~Y~ de s', l'épreuve présentera son maximum de netteté. 

» Dans le cas particulier où l'on suppose comme première approximation l'action 
chimique proportionnelle au carré de l'intensité du courant dans l'excitateur, on 
trouve aisément 

-'"■ ■■'■*■' '.» _' A _»/T 

c'est-à-dire '_■■■,-.' 

■ ■ E î _ "T 

7-T- 

» Telle est la valeur qu'il convient d'attribuer au facteur de dissociation. 

» Ainsi il convient de donner au facteur de dissociation une valeur très 
petite, mais bien déterminée, tandis que, d'autre part, on peut et l'on doit 
augmenter sans restriction l'éclairement de l'image, les épreuves étant 
toujours sou s- ex posées. ' 

» Or ce double résultat ne peut s'obtenir que par un réglage indépendant 
des deux facteurs en jeu, et tel est précisément le rôle de la, lentille collima- 
trice. 

» Dans un autre passage de sa Note, M. Tissot considère comme ne pré- 
sentant pas une garantie suffisante d'exactitude la mesure de la vitesse de 
rotation par le moyen du son d'axe. 

» Évidemment, quand on emploie ce dernier procédé, la valeur du 
résultat dépend essentiellement de l'observateur. On peut admettre ce- 
pendant qu'il n'est pas nécessaire d'avoir une oreille bien exercée pour 
reconnaître un écart de \ de ton. Dans le cas de mes expériences, l'instru- 
ment de comparaison était l'harmonium, dont les sons ronflants et con- 
tinus se rapprochent beaucoup de ceux donnés par le miroir en rotation. 
Rien n'est plus facile, dans ces conditions, que de monter la gamme chro- 
matique sur l'instrument en accompagnant le son du miroir et d'apprécier 
sans difficulté aucune le ~ de ton. 

J> En admettant ce chiffre pour base d'appréciation, on voit que l'erreur 
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relative qui atteint de-ce chef le résultat de la mesure ne dépasse guère ^» 
soit ^ en chiffres ronds. ; . > 

T -» Je n'hésite pas, d'ailleurs,' à reconnaître que j'ai entièrement néglige 
d'atteindre cette précision (en assurant une constance suffisante à la rota- 
tion du miroir), et cela pour la raison que la mesure définitive de la pé- 
riode est entachée d'une erreur beaucoup plus importante que M. Tissot, 
pas plus que moi, n'a pu éviter. Quelque nettes que soient, en effet, les 
épreuves, leur mode de production même fait qu'on observe sur la plaque 
une variation périodique et continue de l'intensité dans laquelle il est ex- 
trêmement difficile de déterminer la position exacte du maximum, 

» Il résulte de là une erreur relative importante qui dépasse, et de 
beaucoup, celle qui peut résulter dej'emplpi du son d'axe pour la mesure 
de la vitesse angulaire du miroir: . _-.■■'•. 

» Abstraction faite de ces diverses remarques, je suis heureux de con- 
stater que M. Tissot est d'accord ayecTuoi pour affirmer l'unicité de la pé- 
riode des excitateurs électriques, quelque opposés que puissent paraître 
certains résultats -d'expériences trop compliquées pour être discutées avec 
fruit. » 

ÉLECTRICITÉ. ^ Sur le spectre de bandes de l'azote dans V étincelle oscillante. 
Note de M. G. -A. Hemsalech, présentée par M. Xippmann. 



--«J'ai montré (') qu'en insérant une self-induction dans le circuit de 
décharge d'un condensateur, le spectre de lignes de l'air disparaît, et que 
pour, certains métaux on obtient-un spectre de bandes que j'avais attribue 
à l'azote; la faible dispersion dont je m'étais servi ne me. permette pas 
de comparer ce spectre à celui étudié par M. Hasselberg ( 2 ) dans le tube 

de Geissler. • ' ~ 

--»• En étudiant les spectres d'étincelle d'un certain nombre de métaux 
avec un appareil plus dispersif, j'ai pu mesurer les longueurs d'onde des 
raies de la première bande violette et de la bande ultra-violette; pour la 
bande violette, je donne aussi les nombres. (») de M. Hasselberg pour 
prouver que les deux spectres sont identiques, c . _ 



: (') G.-À. Hemsalech, Journal de Physique, 3' sériel t. VIII, p. 642; 1899. 
(*) Hasselberg, Mém. Acad. Saint-Pétersbourg, t. XXXII, n° i5; i885. 
' p) Réduits à l'étalon Se Rowland,-.- ......... 
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* » Une deuxième bande Colette, pour les raies de laquelle je ne donne 
pas ici les longueurs d'onde, commence à X== 4236,8 A (4a36>9 d'après 
M. Hasselberg)/ Dans cette bande j'ai pu mesurer 166 raies, parmi 
lesquelles se trouvent aussi celles mesurées par M. Hasselberg. J'ai pu 
poursuivre cette bande jusqu'à X= 3 9 44 4- La bande ultra-violette,= qui 
est plus marquée, commence à >.= 3 9 14,4 <i4, 3 d'aprèsM. Deslandres et 
1^6 d'après M. isjeovius)? elle coïncide avec une bande mesurée par 
M. Neoviusf^daris la lueur violette qui eUtpure l'électrode négative quand 
cette dernière est en cuivre. - 

„ Toutes ces bandes, d'après les recherches de MM. Deslandres ( 2 ) et 
Hasselberg, constituent le spectre de bandes négatif de l'azote. 

» Dans Pétîncelle oscillante, ce spectre de bandes est très vif quand on 
emploie des électrodes en Tzinc; je l'ai obtenu aussi avec le cuivre, l'alu- 
minium et l'argent, v . _ 

» Gomme spectre de comparaison, je me suis servi exclusivement du 
spectre d'étincelle oscillante du fier: La dispersion dû speetrographe était 



(») Nçoyids, BiTiang tUl K.Svejién fet, ' Àkad- Randlingar, t, XVIIj i8gi. 
( 2 ) H/ Deslandres, Spectres\de- bandé • ultra-violets des métalloïdes (Thèse de 
Poctorat, Paris-, il 
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telle que je pouvais facilement résoudre sur la plaque photographique les 
doublets du fer : 

3760,66 3 9 a6,o5 ) j 4638, i3 

3760, i 7 3925,74 } ■ et j 463 7 ,66 

» L'erreur maximum pour les raies de la bande ultra-violette dépas- 
sera ± o, 2 A seulement dans quelques cas exceptionnels. 

» Récemment, M..J.-G. Berndt (•) a publié les longueurs d'onde d'un 
spectre de bandes qu'il a obtenu dans l'étincelle oscillante et qu'il attribue 
à l'azote; mais ses nombres diffèrent tellement de ceux de MM. Deslandres, 
Hasselberg, Neovius et des miens, qu'il me semble impossible d'y recon- 
naître le spectre de l'azote. 

» Il résulte donc de mes mesures que le spectre de bandes obtenu dans 
l'étincelle oscillante avec certains métaux est identique au spectre de 
bandes de l'azote du pôle négatif. Je n'ai trouvé aucune bande de pôle 
positif. » - 

physico-chimie. - Mesure rapide des tensions superficielles. Note de 
MM. Ph.-A. Gdye et L. Perhot, présentée par M. Duclaux. 

« Au cours de recherches sur la mesure des tensions superficielles par 
la méthode des gouttes, recherches qui feront l'objet d'un Mémoire dé- 
taillé actuellement sous presse ( 2 ), nous avons reconnu que le mode opé- 
ratoire qui donne les meilleurs résultats est celui indiqué par M. Du- 
claux^ 3 ); l'expérience consiste à laisser des gouttes se former librement 
à l'orifice capillaire d'une pipette contenant le liquide à étudier et préala- 
blement calibrée avec un liquide type de tension superficielle connu, 

» Pour obtenir des résultats exacts, les valeurs fournies par l'observa- 
tion directe doivent subir deux corrections : l'une qui dépend du nombre 
de gouttes issues de la pipette (déjà indiquée par M. Duclaux), l'autre qui 
est en relation avec la durée de formation de la goutte. 

» Voici les observations relatives à dix-sept composés organiques différents : t re- 



(') G. Berndt, Annalen der Pkysik, t. IV, p. 788 ; 1991. 

( 2 ) Arch. Se. ph. nat. de Genève. 

( 3 ) Ddclaox, Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. XXI, p. 3 7 8. 
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présênt^k température de l'expériehêe, n< le nombre de gouttes issues de la pipette, 
v'Ia tension superficielle en dynes déduites de mesures d'ascensions capillaires (pour 
les corps dont les noms sont accompagnés du signe *, les ascensions cjtos les 
poids des gouttes ont été déterminés sur les mêmes échantillons) , d> la densité du 
liquide à la température de l'expérience, rf la durée moyenne de formation d une 
goutte, (en secondes). , , , _ . ^ _ . ; ■_ 

' _ . .•• Tableau I. — . ~ zji 

--" ' " •' t Z "' h: ' r"'.' -'<*'■ {d':t)m<.~Tï:n. ■' R. *'• r - ^ "~' 1^ • 

*Ben Z ophénone;... .:,.:. 54,3 ioï> 4o,i5 1,0821 269 0,9*» 0,918 3,62 38,6 ,9 

^Benzonitrile..... :-;:./.. '54,4 -8,6 33, 9 8 o, 97 3i ,86 0,980 0,976.1,0a 88,70 « 

*Monoéthylaniline 54,4 -8,7 82,06 o, 9 343 29* P, 9 8r o, 99 3 0,9 3j,3. o 

*Acétoplinone 54,4 ^,5 3 4 ,47 o, 99 83 2 9° °'9 88 °>#» °'l\ \ ï\% -+- 

*Dimét P h y lani^--— ^4,3 110,8. 3: ,64 .-0,9*7*, & ■ '' 00 ° "™ °f 2 ^ I °, 25 

*Nin-obeLène......,-.,..;;54,3 -.6,, 3,8 r 48 ^6.86 _3o4 .,,o4 7 I.g7 ^ > _ ° 8/ , 

*Métacrésol : '......." 54,7 118,8 33, 01 1.0062 3o5 1,072 i,o4! 2 >™. à2 >^ >* 

«D^^oMdiue.. 55 o «, .7,67 0,898. 3,6 ,,,09 i.m-Mj -7- 9 + > 

IsobutyLedeméthyle.. 5 4 ,8 ia4 ,o .9,-6 0,849. 4fc .," J.™ o, 6,5 +7,9 

PiDéridine 55,4 i*4,6 25,3 2 0,8270 32 7 1,124 >,■' o,63 20,4* +0,0 

Piperidine. .....^ ,4 2 s, 26.-0, 9*33. ., 33o. -i , i55 1,126 ^,5i .28,p8 -0,18 

E^eT//:^ ^5 .. 1,^69 i,..43. .,63 3i,3 +0,0 

*2wX« .•■'.'...".'.. 54 2 ,30 2 3,43 o,83o3 " 354 "i,^* *ï«* "MJ ^4,66 + , 

BeTl • •• 55 2 i3i,o 23,56 o,84o8 356. 1,^2 I; 2iD 0,8 24,90 + i,J4 

Benzène.. ._....;., f _,. 363 63 ij9 3 9 0D0 2 ^ 6 + ,54 

:ï^^;iV^::.'r-S:î 5 »»:«■ .:-«* .«*■ .^ -^ -o,*- 47,55 +l4 ,5. 

» Prenant la, diméthylaniline comme liquide type et désignant par n, d et t le 
"nombre de gouttes, la densité et la tension superficielle qui la caractérisent, les 
.rapports % \ ± = R et n' : n devraient être identiques si les tensions superficielles 
étaient exactemeut proportionnelles'aux poids des gouttes. r 

--„ Les valeurs numériques de ces rapports indiquent que cette condition est impar- 
faitement remplie. De là la nécessité d'appliquer les deux corrections rappelées plus 
îiaut; pour la simplicité des calculions les effectuons de la façon suivanle. 

» Conservant les notations ci-dessus .(y, rf, -et n se rapportant au. liquide type, 
f, él, *' et n' à un 'liquide quelconque), la tension superficieUe est donnée par 

la relation ■ ■ .... . .; :.".-. -:v ' .-•-.■-■ 

d' n Y X " 

(6) ■ r b =Q%,u.+$) + <* Q =L ir 

dans laquelle 8 est un terme correctif dépendant du rapport «".«et c, .un terme cor- 
rectif relié à la durée de, formatiopx' de la goutte; après quelques tâtonnements, les 
valeurs à prendre pour g et c v ont été fixées comme suit : 
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n':n. p. , t , :t. c t- 

0,90 — o,o4 '. 5 +i)9° 

O.92 — 0,o3 4 -hl,20 

0,94 —0,025 3 -i-0,80 

0,96 —0,01 2 4-0, 5o 

0,98 4-0, oo5 i,5 4-0, 3o 

i,oo ±0 «,o ±0 

i,o5 4-0, oo5 0,8 — o,3o 

i,io +0,01 0,6 —0,80 

i,i5 -+-0,02 o,5 — i,5o 

1,20 -t-.o,o3 

r,25 -t-o, o4 

» Les deux dernières colonnes du Tableau I donnent sous la rubrique r les valeurs 
obtenues par la relation (6) en négligeant la correction c T , et sous la rubrique r — *,■' 
les écarts entre ces valeurs et les tensions superficielles mesurées par ascensions 
capillaires. 

» Si l'on classe ensuite les corps par valeurs croissantes de t' (Tableau II), on con- 
state que les écarts V — f' sont en majorité positifs ou négatifs suivant que t' est 
<tou>t, ce qui justifie, à notre avis, la correction c z , avec cette réserve toutefois 
que celle-ci devient illusoire lorsque ■z' : 1 est plus petit que o,5. Le même Tableau 
contient sous la désignation T b les valeurs des tensions superficielles calculées parla 
relation (b), ainsi que les écarts T b — f' (dernière colonne) entre ces valeurs et celles 
déterminées par ascensions capillaires. Il est aisé de constater que les écarts sont 
notablement réduits (1 à 2 pour 100 de la valeur exacte de y', en moyenne). 

Tableau II. 
t'. t':t. r — t'- c t . r t . r k - y'. 

Bromure d'éthylène o",27 0,365 +i4,5i » •> » 

Isobutyrate de méthyle 0,35 o,473 4- 7,16 » » » 

Benzène o,38 o,5i4 4-i,34 — 1 ,43 23,47 — °.°9 

Mésitylène o,44 o,5g5 4- i,23 — o,84 23,82 -t-o, 3g 

Valeroxyme o,5o 0,676 4- o,5i —0,61 23,65 —0,10 

Phénétol o,5i 0,689 — 0,18 — o,58 27,50 —0,76 

Pipéridine o,63 o,85i -)-o,i3 —0,22 25,23 —0,09 

DiméthylorLhotoluidine o,64 o,865 -h o,32 —0,20 27,69 4-0,12 

Nitrobenzène 0,72 0,973 — 0,25 — o,o4 38, 19 —0,29 

Diméthylaniline 0,74 1,000 ±0,00 » » » 

Acétophénone 0,81 i,og4 —0,09 -4-o,o5 34,43 -t-o,o4 

Monoéthylaniline 0,91 1,229 —0,26 4-0, i4 32,46 4-0, 4o 

Benzonitrile 1,02 1,378 —0,28 4-o,23 33, g3 — o,o5 

Orthotoluidine .... 1,62 2,189 4-0,69 4-0,56 35,26 4-1,25 

Éthyluréthane 1 ,63 3,202 4- o,o3 4-0, 56 3r,g2 4-0,59 

Mélacrésol 2,36 3, 189 — o,84 +0,88 33, o5 4-0,04 

Benzophénone _ 3,62 4,892 — 1,89 4-1,82 4o,o8 —0,07 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXU, N» 17.) I-5*> 
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» Nous croyons donc pouvoir conclure que, lorsque le rapport n! \n est 
compris entre 0,9 et i,3, et le rapport t' It entre o,5 et 5,o, la relation (b) 
indiquée ci-dessus permet de déduire la valeur de la tension superficielle avec 
une exactitude d'environ 1 à 2 pour 100. » 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la variation de composition des eaux minérales et 
des eaux de source décelée à l'aide de la conductibilité électrique. Note de 
M. P.-Th. Mcuueu, présentée par M. À. Haller. 

« Pour faire une étude complète d'une eau, pour établir sa composition 
qualitative et quantitative, l'analyse chimique est indispensable et rien ne 
saurait la remplacer. Mais la composition d'une eau n'est pas nécessaire- 
ment invariable : est-on sûr que telle source d'eau minérale ou d'eau 
potable, analysée au mois de janvier, renfermera quantitativement les 
mêmes éléments au mois de juin, ou bien l'année suivante, ou bien après, 
plusieurs années? On recule en général devant la longueur et les frais de 
plusieurs analyses chimiques complètes. Et cependant il serait bien intéres- 
sant de pouvoir suivre les variations éventuelles d'une source à partir du 
moment où l'analyse chimique eu a été faite, de connaître l'influence des 
saisons ou du changement de débita la suite d'une pluie abondante ou d'une 
sécheresse prolongée ; il serait utile de se rendre compte des modifications 
dues à une infiltration accidentelle et ignorée, ou bien encore à un déboi- 
sement partiel ou total aux environs de la source. 

» Les essais qui nous indiqueront les variations imprévues de nos eaux 
de source et nous mettront ainsi sur nos gardes devront être assez fréquents 
et par conséquent simples, rapides et faciles à exécuter. De plus, la pro- 
priété que l'on se propose de mesurer devra, autant que possible, n'appar- 
tenir qu'à la matière dissoute et non pas à l'eau elle-même. 

» La conductibilité électrique remplit ces diverses conditions; l'expé- 
rience se fait promptemept par la méthode des courants alternatifs et du 
téléphone; il faut s'astreindre seulement à opérer toujours à la même tem- 
pérature, par exemple 25°, o. La conduetivité d'une eau (c'est-à-dire la 
conductibilité du centimètre cube exprimée en inverse d'ohm) déGnit ce 
liquide de la même façon qu'un point de fusion définit une substance chi- 
mique ; la conductibilité dépend de la nature et de la quantité des sub- 
stances dissoutes, lesquelles, dans une eau potable, sont presque exclusive- 
ment constituées par des électrolytes. Sans doutedeux eaux, prises au hasard, 
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qui ont la même conductibilité, n'auront pas la même composition, pas plus 
que deux corps qui possèdent des points de fusion pratiquement égaux ne 
sont nécessairement identiques ; mais pour suivre les variations de compo- 
sition d'une source déterminée, la méthode est irréprochable, à moins 
d'admettre des compensations que rien ne permet ni de prévoir, ni de 
justifier. 

» On peut même aller plus loin : si deux sources voisines jaillissant du 
même terrain géologique, mais en apparence indépendantes l'une de 
l'autre, présentent la même conductibilité, on a le droit d'affirmer qu'elles 
sont identiques. C'est ainsi qu'après deux essais qui nous ont pris une 
demi-heure de temps nous avons pu prédire l'identité de deux sources 
d'eaux minérales qui passaient pour distinctes. 

» L'analyse chimique complète constate d'abord l'identité presque 
absolue des extraits secs et ensuite l'identité successive des divers élé- 
ments dosés. On n'observa quelque divergence que pour la silice et l'oxyde 
de fer, d'ailleurs en très petite quantité. On sait que ces substances 
existent dans lés eaux presque uniquement à l'état colloïdal, non conduc- 
teur. 

» Dans une autre circonstance, nous avons découvert des variations 
considérables dans la composition d'une source d'eau minérale dont on 
allait commencer l'analyse chimique quantitative. Ces variations ont rendu 
inutile le long dosage des éléments; les résultats de l'analyse n'auraient 
eu, d'ailleurs, aucune signification précise. 

» La conductibilité électrique prise pendant un certain temps, à diverses 
reprises, devra donc précéder toute analyse chimique complète d'une eâû 
minérale; cette méthode permettra adssi de constater rapidement les varia- 
tions diverses et souvent imprévues des eaux de source. Nous avons àins 
étudié, pendant un an, la conductibilité des eaux d'une source des Vtisges 
les résultats seront publiés dans le Bulletin de la Société chimique ('). » 



(') Au cours de ce Travail, j'ai eu connaissance d'une dissertation inaugurale dans 
laquelle M. W. Lehhert {Erlanger; 1897) étudie la relation qui existe entre la con- 
ductibilité électrique de diverses eaux de source et leur extrait sec. M. Lehnert con- 
clut à une proportionnalité approchée. 
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CHiMrE ORGANIQUE. -^ Sur le myrcènol et sa constitution. Note de 
M. Pir. Bahbïek, présentée par M. H. Moissan. 

« MM. Power et RléberC) oqt obtenu par hydratation du myrcène un 
alcool de formule C ,0 fl ,8 O ■qu'ils- ont cru "devoir identifier avec le licaréol ; 
le fait me paraissant très important au point de vue de la connaissance de 
la constitution du licaréol, qui est Testée douteuse malgré les nombreuses 
recherches dont ellea été l'objet, j'ai repris l'étude de cette question. J'ai 
préparé une grande quantité dé l'alcool de MM. Power et Rléber que j'ap- 
pellerai dorénavant myrcènol en. raison \àe son origine. 

» Cet aleool correspond, d'aprèsJ'analyse, à la formule C ,0 H ,8 O. 

» Le myrcènol est un liquide huileux, incolore et très odorant; il se po- 
lymérise lentement en devenant très visqueux. Son point d'ébuilition est 
situe à 9g°rioi° sous, io mm ; sa densité a r4°j5 est ==o,goî2; son indice à 
La même température §t pour la raie du sodium est n d = r, 47787» d'où l'on 
déduit, pour laréfraçtioji moléculaire, 48,35 (la réfraction moléculaire 
calculée pour l'alcool C ,0 H ,8 O à deax liaisons est égale à 48,60). 

» L'acétate de myrcényle, préparé à l'aide de l'anhydride acétique, est 
un liquide incolore, légèrement huileux, très odorant et bouillant à ri i°- 
112° sous io™ 10 ; il a donné à l'analyse les chiffres correspondant à la for- 
mule Ç l0 H< T O, C*H«0. -V" : 

» Le myrcènol est donc uu alcool acyclîque à deux liaisons éthyléniques 
ainsi que l'indique sa réfraction moléculaire; de plus, son mode de for- 
mation à partir du myrcène montre qu'il -est tertiaire. Son odeur, son point 
d'ébuilition ainsi que celui dé son éther acétique et la facilité avec laquelle 
il se polymérise-ne permettent; pas de le confondre avec le licaréol ; j'ai 
dû eâ rechercher la constitution par l'étude des produits d'oxydation. 

» Danswie première expérience, faite en employant le mélange chromo-sulfurique, 
j'ai obtenu: ; _ ,. >.. : ~ '{.<■..-' 

» i° De la dimétûylcétone qui a -été caractérisée par son pointd'ébullition, sa semi- 
carbazone et la production: d'iodoforme^ ■- ;, - ■--. 

» 2 Une aldéhyde" de- formule G 10 B 16 Q, â odeur forte, n'ayant aucune analogie avec 
celle du lémonal et que j'ai séparé des autres produits d'oxydationen en faisant 
l'oxime, qui bout ai 48 a ~i5o ff sous ro mï \; l'analyse assigne à ce corps la composition 



(l) Pharm, Rundichau, t/XIlI. New-Tforfc, 1890. 
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exprimée par la formule C 10 H 17 AzO. Traitée par une dissolution d'acide oxalique à 

l'ébullition, cette oxime régénère l'aldéhyde bouillant aux environs de no° sous io m,n . 

» Pour la différencier du Iémonal, j'en ai préparé la semi-carbazone, qui se présente 

sous forme d'une poudre cristalline blanche, fusible à igS^igô , et répondant à la 

formule 

C 10 H 16 = Az - AzH - CO - AzH 2 ; 

-»_3° De l'acide lévulique bouillant vers j45°-i47° sous io mm , dont j'ai analysé les 
sels d'argent et de baryum ; j'ai en outre vérifié, sur l'acide libre, la formation d'iodo- 
forme. 

» Dans cette oxydation.il ne se forme pas trace de méthylheptenone, mais on retrouve 
une proportion notable de myrcène provenant de la déshydratation du myrcénol sous 
l'influen,ce de l'acide sulfurique dilué. 

» Une seconde expérience d'oxydation, faite en employant d'abord une dissolution 
de permanganate de potassium à i pour 100, puis le mélange sulfochromique, m'a 
donné uniquement de la diméthylcétone et un mélange d'acides lévulique et succi- 
nique. 

» Les résultats qui précèdent permettent d'établir la constitution du 
myrcénol, qui sera représenté par la formule 

CH 3 - C = CH - CH 2 - CH 2 - C(OH) - CH = CH 2 , 
CE 3 CH 3 

qui met en évidence les deux liaisons éthyléniques^ la nature alcoolique 
tertiaire du corps et, enfin, rend compte des produits d'oxydation qu'il 
fournil. 

» De la connaissance de la constitution du myrcénol, on déduit aisément 
celle du myrcène, dont on obtient la formule par déshydratation du myr- 
cénol, ce qui donne 

CH 3 - G = CH - CH 2 - CH = C - CH = CFP. 
i i 

CH 3 CH 3 

» Ainsi que je l'ai signalé plus haut, l'oxydation du myrcénol conduit à 
une aldéhyde de formule C 10 H ,0 O; il est étrange de voir un alcool ter- 
tiaire engendrer une aldéhyde de même condensation en carbone, mais si 
Ton examine attentivement ce qui se passe dans cette oxydation, cette ano- 
malie s'explique très aisément. En effet', sous l'action de l'acide sulfurique 
dilué qui entre dans la composition du mélange oxydant, le myrcénol est 
déshydraté avec production de myrcène, et c'est ce dernier qui, fixant un 
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atomes d'oxygène, engendre l'aldéhyde C ,0 H ,é O conformément à l'équa- 
tion ci-dessous : 

CM 3 - G = CH - CH 2 - CH = C - CH = CH 2 -4- 6 
i i 

CH* CH 3 

-CH 3 -C=CH-CH 2 -CH = C-CH==CHOH; 

■ l .1 ___ -- 

CH 3 CH 3 .--— - 

le second membre dé cette égalité n'est autre que la forme desmotropîque 
de l'aldéhyde en question qui constitue un isomère de position du 
lémonal. 

» Je me suis assuré par une expérience directe de la réalité de cette 
explication; d'ailleurs, cette réaction est rigoureusement la même que 
celle qui transforme l'éthylène, le propylène et l'isobutylène en aldéhydes 
éthylique, propylique et îsobutylique, ainsi que M. Berthelot l'a montré 
autrefois; < 

» Les expériences que je viens de relater établissent d'Une façon indis- 
cutable que le myrcénol est représenté par la formule 

CH 3 - C = CH -CH 2 — CH 2 - C (OH)- CH = CH 2 ; 
CH 3 CH 8 

ôr, cette formule de constitution est précisément celle qui a étë attribuée 
au licaréol par M. Tiemann ; mais, comme les propriétés physiques et les 
propriétés chimiques du myrcénol sont tout à fait distinctes de celles du 
licaréolj il devient nécessaire d'attribuer au licaréol une autre formule que 
celle qui a été admise jusqu'à présent et qui appartient au myrcéûbl. 

» Ce travail fait en outre connaître une nouvelle aldéhyde, isomère du 
lémonal, susceptible, cbmmé ce dernier, d'exister sous deux formes stéréo- 
isomériques. » 



CHIMIE ORGANIQUE. *- Sur le jiîtrbacàaie d'ethyle. 
Noté de M, an Wahi,, présentée par M. A. Haller. 

« Dans une Note insérée aux Comptes tendus, t. CXX&Ij p. 748; nous 
avons montré; M. Bouveault etmoi, que le hitrotiiméthylacrylate d'éthyle-*, 
traité pdr. l'ammoniac gazeux, subit un dédoublement en diméthyleêtonë 
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et en un composé C*H 7 Az0 4 bouillant à 93°-95° sous io mm , qui n'est autre 
que le nitro-acétate d'éthyle. L'équation de la réaction qui lui donne nais- 
sance peut s'écrire 

^^C = G-CQ 2 C 2 H 5 + H?0=^3\C0 + CH 2 -C0 2 C 2 H 5 . 
AzO 2 AzO 2 

» La constitution du nitro-acétate d'éthyle a été démontrée à cette 
époque par le fait de sa réduction en glycocolle, caractérisée sous forme 
d'acjde y-phénylaydantoïque. 

» Le nitro-acétate d'éthyle avait déjà fait l'objet de longues recherches 
(dont on trouvera la bibliographie complète dans la Note citée) de la part 
de divers savants et qui toutes avaient été infructueuses, sauf celles de 
M. de Forcrand (') (Comptes rendus, t. LXXXVIII, p. 974). 

» Le produit que M. de Forcrand a obtenu en faisant agir le bromacétate 
d'éthyle sur le nitrite d'argent diffère nettement du nôtre par ses constantes 
physiques : son point d'ébulljtion est i5j: -i52 sous la pression ordinaire, 
ce qui fait une différence d'environ 4o° à 5o°. 

» Afin de faire l'étude comparative des deux produits, j'ai essayé de pré- 
parer le nitroacétqte d'éthyle en suivant les indications de M. de Forcrand 
et aussi celles de M. Steiner (Berichte de Berlin, t. XV, p. i6o5), qui en sont 
une légère modification, mais je n'ai pas réussi à obtenir un produit ayant 
un point d'ébullition fixe même après plusieurs rectifications. 

» M, Scholl (Ghemiker Zeitung, p. 65o; 1900), eu voulant également 
préparer le nitro-acétate d'éthyle parce procédé, n'a pas été plus heureux 
dans ses tentatives, et il arrive même à conclure que le nitro-acétate 
d'éthyle n'existe pas. 

» Quoi qu'il en soit, le produit de M. de Forcrand et le nôtre conduisant 
tous les deux au glycocolle par réduction, il s'ensuit que cette réaction 
n'est pas suffisante pour fournir des données certaines sur la constitution 
de notre nitro-acétate d'éthyle. Dans le but d'en déterminer la constitution 
d'une façon plus nette, j'ai cherché à en faire la synthèse d'une manière 
qui ne puisse plus laisser de doutes. 



(') MM. R. Scholl et A. Schôfer viennent de démontrer que le produit de M. de 
Forcrand et de M. Steiner est un mélange de différents éthers, parmi lesquels se trou- 
vent principalement les éthers glycolique, oxalique, nitroso et nitroglycoliques, etc., 
sans traces d'éther nitroacétique (Deut. chem, Ges., t. 34, p. 871). 
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» Un premier essai, fait en vue d'isoler le sel de sodium de l'acide nitro- 
acétique qui se forme, d'aprësKolbe (Journ. f. prakt. Chem.,\. V, p, 428), 
comme produit intermédiaire dans la préparation du nitrométhane pour 
l'éthérifier ensuite, n'a pas conduit au résultat attendu. Mais j'ai réussi à 
obtenir du nitrn-acétate d'éthyle en petite quantité, en partant du nitro- 
malonate d'éthyle. - 

» M. Franchimonl avait déjà constaté (Recueil des Travaux des Pays-Bas, 
!. YHI, p. 28S) que l'éther nilrométhylmalonique perd avec la pins 
grande facilité une molécule d'acide carbonique pour donner l'éther nitro- 
propionique. On pouvait supposer que- dans certaines conditions le nit,ro- 
malonate doit se conduire de même et fournir de l'acide carbonique et du 
nitroaçéta te d'éthyle : 

vT,0 2 C 2 H 5 
OH< ^,^;!|* +H 2 = Ce?-C0 2 C 2 H 5 -i-CO ï +C 2 H 6 0. 

- 1. \r,o-c 2 H'' , 



,2 



AzO 2 AzO 

» Le nitromalonate d'éthyle a été préparé par M. Franchimont (loc. 
cit.') en traitant l'éther malonique par son acide nitrique réel. J'ai trouvé 
qn'iL n'est pas nécessaire d'avoir recours à ce réactif (l'acide nitrique 
fumant ordinaire convenant tout aussi bien) et que, pour avoir le nitroma- 
lonate parfaitement pur, H'escbonde passer par l'intermédiaire de son sel 
de potassium,. 

» On verse lentement oos r de malonaté d'éthyle dans idos 1 " d'acide nitrique fumant 
maintenu vers 20? à 3o° G.-, et, quand tout est ajouté, on laisse reposer environ une 
heure en refroidissant lorsque la température tend à dépasser ces limites. Le produit 
est ensuite versé dans l'eau, l'huile qui se sépare rassemblée à l'éther, sa solution 
éthérée lavée à l'eau, puis l'éther chassé au bain-marie. Le résidu est étendu de plu- 
sieurs fois son volume d'alcool et est transformé en sel de potassium, en y projetant 
du carbonate de potassium pulvérisé. La masse prend une teinte jaune citron et s'épais- 
sit; quancLla décomposition est terminée, on essore les cristaux et on les purifie par 
recristallisation dans l'alcool bouillant, - ; 

» Le sel de potassium du mlromalonale d' éthy le Ç ï H ,0 AzO c Kformedema- 
gniflques cristaux jaune citron solubles dans l'eau, peu solubles dans 
l'alcool froid, assez solubles à chaud. Chauffés sur la lame de platine, ces 
cristaux commencent par fondre, puis djéflagrent avec une extrême vio- 
lence. ~. : : -- "•".-'_.'"'"■ 

» Le sel de sodium se prépare der la même manière, en saturant lenitro-» 
malonaté d'éthyle par du carbonate de sodium. Il cristallise dans l'alcool 
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bouillant, par refroidissement, en belles aiguilles légèrement jaunes, 
solubles dans l'alcool et très solubles dans l'eau. 

» Ces sels, traités parles acides étendus, régénèrent le nitromalonate 
d'éthyle que l'on purifie en le distillant dans le vide. 

» Le nitromalonate d'éthyle ainsi préparé constitue un liquide incolore, 
bouillant sans la moindre décomposition à 127 sous io mm . Il est plus 
lourd que l'eau : d^ = 1, 1988, d\ = 1, 220 et y est légèrement soluble 
en la colorant en jaune. 

» Plusieurs essais de le saponifier en le chauffant avec de l'eau en tube 
scellé n'ont pas réussi. A 120 il reste inaltéré; à 160 il est complètement 
décomposé et, à l'ouverture du tube, on constate une pression considé- 
rable et une forte odeur d'acide cyanhydrique; la partie aqueuse contient 
de l'acide oxalique. 

» On réussit cependant à provoquer partiellement sa décomposition en 
nitroacétate d'éthyle et acide carbonique en traitant une solution aqueuse 
du sel de potassium par la potasse caustique à chaud. 

» On laisse tomber goutte à goutte une solution aqueuse de 1 molécule de potasse 
dans une solution aqueuse bouillante de 1 molécule de sel de potassium du nitroma- 
lonate d'éthyle. Quand toute la potasse est ajoutée on maintient l'ébuliition pendant 
quelques minutes puis on refroidit et neutralise par l'acide chlorhydrique dilué. Il se 
dégage de l'acide carbonique et il se dépose une huile faiblement colorée en jaune 
qu'on rassemble à l'éther et distille dans le vide. La portion qui passe à 90°-iio° sous 
i mm est rec tiiiée à nouveau et l'on obtient ainsi un liquide incolore passant à 9o -g5 
qui a été caractérisé par son sel ammoniacal préparé en faisant passer un courant 
, d'ammoniac dans sa solution éthérée. 

» Ce sel, recristallisé dans l'alcool méthylique chaud, se présente sous 
forme de paillettes blanches identiques au sel ammoniacal du nitroacétate 
d'éthyle que nous avons déjà décrit. 

» Son analyse répond à la formule CWAz'O*. La quantité de nitro- 
acétate d'éthyle qui se forme dans cette réaction est toujours faible par 
suite sans doute de l'action décomposante que la potasse exerce sur lui. 

» Mais l'identité du produit ainsi obtenu avec celui provenant du dimé- 
thylacrylate d'éthyle ne permet plus d'avoir de doutes sur la nature et la 
constitution du composé que nous avons obtenu, qui constitue donc bien 
le nitroacétate d'éthyle. » 



C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N« 17.) l36 
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CHIMIE ORGANIQUE. — ' Préparation des éthers nitrobenzoylcyanacétiques 
isomériques orlho, meta et para et du chlorure d'orthonitrobenzoyle cri- 
stallisé. Note de M. Mavhojannis, présentée par M. Haller. 

« Dans une série de Communications présentées à l'académie des 
Sciences ('), M. Haller a fait connaître une nouvelle classe de composés à 
réaction acide, auxquels il a donné le nom à' acides méthiniques. 

» Parmi ces composes figurent les éthers acylcyanacétiques et, en par- 
ticulier, les éthers benzoylcyanacétiques obtenus en faisant agir le chlo- 
rure de benzoyle sur l'éther cyanacétique sodé. 

» En substituant au chlorure de benzoyle les chlorures de benzoyle 
nitrés, j'ai réussi à préparer les trois éthers ortho, meta et paranitrobenzoyl- 
cyanacétiqùes. Ces corps se forment d'après la réaction 

' CAz CAz 

. /COCl + NaCH ' /CO-CH 

• C 6 H 4 C i =C 6 H 4 ( i +ClNa. 

\'àzO â ' COOC^H 8 \Az0 2 COOC 2 H 5 

» On prépare ces éthers en faisant réagir des quantités équivalentes 
aux poids moléculaires de chlorures de nitrobenzoyle et d'élher cyanacé- 
tique sodé. ' , 

» Nous avons pris 22S r de cyanacétate dissous' dans un volume d'alcool absolu et 
4 sr ,6 de sodium combiné à 6os r du même alcool; on laisse le dérivé sodique se pro- 
duire, puis on ajoute, en refroidissant, par petites portions, 36s r de chlorure d'acide 
dissous dans 6os r d'éther anhydre. On chauffe légèrement au réfrigérant ascendant 
jusqu'à ce que le liquide offre une réaction" franchement acide et l'on distille pour 
enlever l'éther et l'alcool. : 

» Le résidu est agité vivement par une solution de carbonate de soude à 5^; il se 
précipite une huile qui ne tarde pas à cristalliser et qu'on sépare par filtration. C'est 
le nitrobenzoate d'éthyle, qui se forme toujours en assez grande quantité par réaction 
du chlorure d'acide sur l'alcool, concurremment avec le produit cyané. La liqueur 
alcaline filtrée est acidifiée par l'acide sulfurique en léger excès ; le liquide se trouble 
et il se.forme de petites gouttelettes d'une huile rougeàtre, qui se rassemblent au fond 
du vase et cristallisent plus ou moins rapidement. On essore le précipité, on le lave 
avec un peu d'eau et on le fait cristalliser soit dans l'éther, soit dans l'alcool. 



(*) Comptes rendus, t. XGV, p. 142; t. CI, p. 1270; t. CV, p. 169. 
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•» Les cristaux ainsi obtenus sont les éthers nitrobenzoylcyanacétiques. 
Leurs solutions alcooliques présentent une réaction franchement acide. 
Les persels de fer les colorent lentement en rouge, réaction qui, ainsi que 
l'a montré M. Haller, est générale pour cette classe de composés. Ils ont 
une saveur amère très prononcée. 

» Chlorure d'orthonitrobenzoyle. — Ce composé a été préparé suivant la 
réaction classique. Il est décrit sous la forme d'une huile rougeâtre, ren- 
fermant encore de l'oxychlorure de phosphore, cristallisant seulement à 
basses températures et se décomposant avec explosion à son point d'ébul- 
lition, même dans le vide; il est donc impossible de le distiller. Pour le 
purifier, je le débarrasse le plus possible de POC1 3 en le soumettant à 
plusieurs chauffes successives en ayant soin de ne pas dépasser ioo° sous 
une pression de 5o mm . Dans ces conditions, presque tout l'oxychlorure de 
phosphore distille, et il reste un résidu brun qui cristallise lentement. 
On lave les cristaux à l'éther de pétrole, on essore et l'on reprend par la 
ligroïne. En chassant cette ligroïne par distillation, on obtient des cristaux 
incolores qui brunissent un peu à l'air. Ce corps fond à 24°-20 ; assez 
stable à froid, il se décompose par l'eau chaude en H Cl et acide nitroben- 
zoïque. Cette propriété, les résultats de l'analyse et l'obtention de l'ortho- 
nitrobenzoylcyanacétate d'éthyle démontre que ce corps est bien le chlo- 
rure d'orthonitrobenzoyle. 

» Orthonitrobenzoylcyanacëtale d'éthyle. — On le débarrasse complè- 
tement de l'huile qui le souille, par des cristallisations répétées dans 
l'éther; on obtient ainsi de petits cristaux prismatiques fondant à 8g°, 
presque insolubles dans l'eau, peu solubles dans l'élher, la ligroïne, le sul- 
fure de carbone, la benzine, très solubles dans l'alcool. 

» Métanitrobenzoylcyanacétale d'éthyle. — Ce nouveau composé purifié 
par des cristallisations dans l'alcool à o,5° à chaud se présente sous forme 
de fines aiguilles soyeuses, presque insolubles dans l'eau, peu solubles dans 
l'alcool à froid, l'éther, la benzine, le chloroforme. Il fond à no°. 

» Paranùrobensolcyanacétate d'éthyle. — En le faisant cristalliser dans 
l'alcool à chaud, on obtient dé fines aiguilles soyeuses, blanches, peu 
solubles dans l'éther, la benzine, la ligroïne, l'alcool à froid, presque 
insolubles dans l'eau. Il fond à i58°. 

» N-ous nous proposons de continuer l'étude de ces éthers et de leurs 
sels, et nous avons en particulier l'intention de les réduire et de les sou- 
mettre à l'action de l'eau bouillante pour obtenir les cyanacétophénones 
nitrés. » 
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chimie ORGANIQUE. — Nouvelle réaction de la saccharine (sulfimïde 
benzoïquey. Nota de M. A;lex. Leys, présentée par M. H. MoissaD. 

te Prenons des solutions très étendues de sels de cuivre dont l'élément 
électronégatif est un acide minéral, le sulfate ou le chlorure par exemple, 
et ajoutons-y une faible proportion d'eau oxygénée; l'application de la 
chaleur à un pareil milieu ne semble pas l'influencer et il garde sa teinte 
primitive. Mais si avant le chauffage on laisse tomber dans le mélange une 
petite quantité d'un corps organique en solution aqueuse, en poursuivant 
l'opération il se produit, dans certains cas, un phénomène très caractéris- 
tique. En effet, les substances présentant dans leur structure une chaîne 
fermée à liaisons étbvléuiques, et celles-là seules donnent, dans ces condi- 
tions, une coloration brune excessivement intense avec formation d'un 
précipité de même couleur. Ce précipité renferme une très faible propor- 
tion de cuivre, : - -: 

» Pour répéter cette expérience, on additionnera io cc d'une solution à peine colorée 
de sulfate de cuivre de^2 à 3 gouttes d'eau oxygénée à 10 volumes et de i ce de solution 
du corps organique et l'on chauffera. En opérant ainsi, nous avons obtenu la colora- 
tion brune avec le benzène, le pyrrol, le tiophèue, le furfurol, I'antîpyrine, les acides 
benzbïque et cinnamique, la saccharine, Faêétanilide, le chlorhydrate d'orthophény- 
Iènediamine et toute la série des phénols et des-acides phénols. Au contraire, l'alcool, 
l'acide acétique, l'acide lactique, la saccharose, l'acétate d'allyle, l'acide fumariqûe, 
-le menthol, le térébenthène n'y produisent aucun changement de coloration. 

» Parmi tous les corps que nous venons d'énumérer, la saccharine 
nous intéressait particulièrement : aussi est-ce sur elle que nous avons 
continué L'étude de la présente réaction. 

» La formation des corps bruns que nous venons de signaler est entravée par la 
présence/au sein du milieu; d- un acide minjéral libre. Cependant, en tâtonnant, nous 
sommes arrivé à en mettre une quantité assez faible pour ne pas empêcher le brunis- 
sement, mais pour le modérer au point de n'avoir qu'une teinte jaune. Dans ces con- 
ditions, en opérant avec une eau oxygénée très faible et en laissant le milieu reprendre 
lentement la température ambiante, on obtient une coloration violette très perceptible 
en y laissant tomber une ou deux, gouttes dé perchlorure de fer dilué. Il y a donc for- 
mation d'un acide oxybenzoïque et par là même un moyen de caractériser la sac- 
charine. - V 

» Malheureusement, la réaction ainsi présentée était délicate et très incommode; 
dans le cours de notre étude, nous sommes parvenu à la simplifier considérablement. 
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Nous évitons le brunissement sans aciduler pour cela en opérant à froid en présence 
d'une eau oxygénée extrêmement diluée et en remplaçant l'élévation de température 
par un contact prolongé. Quant au sel de cuivre, nous avons reconnu que l'on pouvait 
le remplacer avantageusement par le perchlorure de fer. En effet, ce dernier, en pré- 
sence d'eau oxygénée et en opérant à chaud, donne également des corps brun foncé 
avec les composés cycliques et, pour une action lente, à froid, il paraît plus actif. 
Il sert donc à la fois comme fixateur d'oxygène et comme provocateur de la coloration 
violette par sa combinaison avec l'acide oxybenzoïque formé. 

» Cette réaction avec les simplifications que nous venons d'indiquer est 
très sensible et l'on obtient une coloration nette avec i m ^ r de saccharine à 
condition que celte dernière soit le seul corps organique du milieu réagis- 
sant. 

» Voici notre façon d'opérer : 

» Nous préparons deux solutions A et B. 

» A. Solution de perchlorure de fer. — Préparée en versant a cc de per- 
chlorure de fer à 3o° Baume dans un ballon de ioo oc et complétant avec 
de l'eau. 

» B. Eau oxygénée à o TOl ,o5. — Préparée en versant i cc d'eau oxygénée 
à io vo1 dans un ballon de 200 cc et complétant avec de l'eau. 

» Mettons dans un tube à essais 5 CC d'une solution de saccharine au * ■ 
ajoutons-y 2 gouttes de perchlorure de fer A puis 2 e0 d'eau oxygénée B; au 
bout de trente à quarante-cinq minutes, il se développera une coloration 
violette très apparente et qui se maintiendra des semaines si l'eau oxygénée 
n'est pas en excès. » 

EMPLOI DE LA RÉACTION PRÉCÉDENTE POUR LA RECHERCHE DE LA SACCHARINE 
DANS LES PRODD1TS DE LAITERIE. 

« Extraction de la saccharine du lait. — On prépare une solution de bisulfate de 
potassium à 10 pour 100, et à roo"° de celle-ci l'on ajoute 10 e0 d'alcool éthylique à 99°. 
Cette liqueur précipite à froid toute la caséine et la matière grasse sous une forme 
granuleuse et grâce à la fonction acide du bisulfate son alcool retient en solution toute 
la saccharine à l'état probable de sulfimide. 

» On verse 5o<" de lait dans 100°° de liqueur et l'on jette sur filtre. Le liquide passe clair. 
On l'agite avec de l'éther sulfurique qui, par son affinité pour l'alcool, retient une 
grande partie de ce dernier et avec lui la saccharine qui y est très soluble. On sépare 
dans une boule à décantation, on évapore l'éther et l'on termine sur une plaque 
chauffante à 90 , jusqu'à dessiccation complète. On reprend à l'ébullition par 5 C ° d'eau 
distillée et après refroidissement on examine la saveur du liquide. Quand il présente 
un goût sucré, on le fait passer dans un tube à essai, on ajoute 2 gouttes de perchlorure 
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de fer A, puis a"? d'eau oxygénée B et l'on abandonne le tout pendant une demi-heure. 
La teinte violette se développe lentement. - 

» Extraction de la saccharine du beurre, — On fait un mélange à volumes égaux 
de chloroformé et d'alcool à 99°, dans lequel on dissoutle heurre tel qu'il se présente 
pour la vente. On ajoute le double.de son volume d'eau distillée, on agite et l'on verse 
dans une boule à décantation. Le chloroforme gagne le fond, entraînant la matière 
grasse, et la solution alcoolique-qui surnage contient la saccharine. On l'évaporé comme 
précédemment et l'on termine d'une façon identique. 

» Notre méthode de caractérisation doit laisser toute certitude à l'ana- 
lyste. 

5 S'il opère suivant nos prescriptions, l'addition préalable de perchlo- 
rure de fer, en donnant une coloration, l'avertira de suite de la présence 
d'un corps phénolique à la place de la saccharine de même qu'un précipité 
blanc très apparent et immédiat lui fera soupçonner la présence d'un acide 
aromatique comme l'acide benzoïque, cinnamique ou autre. 

» On peut donc affirmer la présence de la saccharine lorsque le produit 
de l'extraction à l'élher, repris par l'eau, offre un goût sucré et que, limpide 
et non coloré après addition de perchlorure, il donne une coloration vio- 
lette par l'eau oxygénée très diluée. » 

chimie végétale. — Sur la migration des matières azotées et des matières 
ternaires dans les plantes annuelles. Note de M. G. André. 

« La formation ainsi que la migration des matières tfzotées et des ma- 
tières ternaires dans une plante annuelle, étudiées maintes fois par de 
nombreux expérimentateurs, présentent plusieurs particularités intéres- 
santes à signaler sur lesquelles je demande la permission de revenir. J'ai 
pris comme types le Sinapis aïba, plante à végétation rapide, à graine 
oléagineuse, et le Lupinus albus, plante à végétation moins rapide, à graine 
mixte, riche en azote. Les échantillons, prélevés a divers moments de la 
végétation, ont été traités successivement par l'éther de pétrole, puis par 
l'alcool à 60 degrés tiède, lequel dissout les hydrates de carbone solubles; 
ceux-ci ont été calculés en glucose a partir de la matière supposée privée 
dégraisses. La partie demeurée insoluble après ce traitement a été chauffée à 
ioo° pendant dix-huit heures avec de l'acide su lfuriqùe à 2 pour 100. C'est 
au produit solùble obtenu dans ces conditions que je donne le nom 
à' hydrates de carbone saccharifiabîes, lesquels comprennent les pentosanes, 
l'amidon, les hémicelluloses; je les ai calculés en glucose. Le résidu inso- 
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lubie a été traité par la liqueur de Schweizer. Il reste finalement une ma- 
tière, souvent fort abondante, sur laquelle je reviendrai dans une pro- 
chaine Communication. Je ne parlerai aujourd'hui que des variations de 
l'azote et de celles des matières sucrées solubles dans l'alcool étendu. 



Définis de la floraison, Floraison, Fin de la floraison, 

I4 J uin - *> Juin. as juillet. 



Sinapis alba. 
Pour 100 de matière sèche,. 
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fa 



2,32 

d l ''°9 



A 201610 " 1 5 » 2 5 4,59 i,aa 2,63 4,43 0,98 1,18 4,08 4,94 0,64 o,45 

Azote amidé soluble i,66 i,o3 0,45 1,04 1,10 o,3i o,3o 0,69 i,35 o,n 0,06 

Matières grasses 22,22 2,10 o,65 3,65 1,62 0,62 0,89 4,i5 3,52 o,3i ,,i3i -• 1 Q n b 

Hydrates de carbone solubles / " 1 

dans l'eau (cale, en glucose).. 5,3 7 i,3 7 o,4g 8,4o 4,67 1,68 2,90 2,98 i,o 7 1,94'. S i a i. 

Hydrates de carbone sacchari- | S | ' 

fiables (calculés en glucose). 7,43 i3,i5 22,79 '4.6g 9.93 27,01 22,21 0,78 12,02 2 5, 7 4 26,27! | / 22,65 

Cellulose insoluble 8,67 10,34 25, 89 16,10 10,44 26,25 20,52 9,66 i3,8o 27,89 2 3,i4 § ,53, 

VascuIose ° ',44 *3,3 9 4,12 r,5i 17,24 '5,9, 2,a3 5,4i a 7>1 6 20,55/ \i., 7 5 



Lupinus albus. g 13 

Pour 100 de matière sèche «S © ^ 
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Avant floraison, Déhut de la floraison, Maturation, 

6 J° in - 17 juin. 18 juillet.' 
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te *™** 6,02 3,28 ,,56 1,3-j 3,3 9 i,34 r,n 3,96 2,66 r,35 1,11 3,4 9 3,65 

Azote amidé soluble 3,44 1,00 0,45 0,58 1,02 o,i3 o,53 0,80 1,22 o,4 7 o,53 024 1 63 

Matières grasses..... 9 ,36 ,, 7 5 0,64 0,97 .,91 o,5 9 o, 79 2^4 I(2 8 0,34 0,54 1,42 o!e. 

Hydrates de carbone solubles 

dans l'eau (cale, en glucose).. 5, 9 6 7,27 4,94 9 ,53 6,74 6,3 2 8,5i 5,o 9 5,o5 9,71 12,74 7,56 n 63 

Hydrates de carbone sacchari- ■'/,/> 

fiables (calculés en glucose). < 9 ,85 16,79 18,09 22,74 i 7 , 2 5 21,94 21,11 i3,a3 22,63 23,29 21,34 " 3q 2242 

Cellulose insoluble ,4,2, ,3,90 18,92 21, 83 i4,3o 22,14 24,06 i3,5 7 r6,8i 17,88 26,66 12^00 ,.,'57 

» I. Variations de l'azote. — L'azote que j'appelle par abréviation azote amidé 
soluble est obtenu en traitant l'échantillon par une ébullition de dix minutes avec de 
l'eau contenant 2 pour 100 d'acide acétique. La partie soluble comprend l'asparagine 
et amides congénères et quelques matières azotées plus complexes qui se sont solubi- 
lisées dans ces conditions. L'azote de ces matières est évidemment plus mobile que 
celui qui demeure insoluble, et cette distinction, même sommaire, permet d'établir 
plusieurs rapprochements entre la migration simultanée des matières azotées et celle 
des matières ternaires. 

» Chez le Sinapis, l'azote amidé soluble, au moment de la première prise d'échan- 
tillon, vingt-quatre jours après le semis, représente moins du quart de l'azote total 
dans l'ensemble de la plante. Onze jours plus tard, dans la plante entière, il est envi- 
ron le tiers de cet azote total : plus abondant dans la tige (f de l'azote total ) que dan 
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la racine (f) et que dans la feuille (A). Au moment de la floraison "(a 3 juin), sa quantité 
absolue diminue; il ne représente, dans la plante totale, que 23,7 pour 100 de l'azote 
total. Il figure dans la racine pour A de l'azote total de cette partie de la plante, pour 
i dans la tige,- pour f dans la feuille, et il se dirige vers les inflorescences où il est les 
^ de l'azote total. A la fin de la floraison (a5 juillet), il est denouveau fort abondant 
dans la plante totale (^). Il quitté la racine et la tige et représente la moitié de 

l'azote total dans les fruits.- V 

» Chez le Lupin blanc, l'azote amidé soluble est, à la première prise d'échantillon, 
Iç tiers environ de l'azote total dans l'ensemble de la planta, A la deuxième prise, dix- 
neuf jours plus tard et avant la floraison, U représente encore le tiers de cet azote, 
avec prépondérance dans la tige (42,3 pour 100) comme dans le cas du Sinapis, A la 
troisième prise, onze jours plus tard, et au début de la floraison, il représente 29,0 
pour too de l'azote total. Son maximum est encore dans la tige (47,7 pour 100) ; les 
inflorescences en contiennent ^5,8 pour 10a. Il est peu abondant dans la racine (jV), 
plus abondant dans la feuille (f), A la fin de la floraison et au début de la maturation 
(18 juillet), il est les ^ de l'azote total, "avec maximum dans la tige (47,7 pour 100) 
et dans les fruits (44,6* pour 100). Le feuilles en renferment très peu (7 pour 100), 
mais là racine en contient 34,8 pour 100, ce qui montre la continuation de l'activité 
du travail d'assimilation azotée chez les tubercules radicaux de cette plante. 

» En somme, la migratron de l'azote chez le Lupiirse fait à peu près de même 
façon que chez le Sinapis, 'louleîois, la racine et la tige delà première deces plantes 
contiennent de l'azote amidé soluble en forte proportion, même pendant la maturation 
des fruits.- ■ _ .- . 

» IL Variations des^matières ternaires. Sucres solubles dans l' alcool étendu. — 
Les matières sucrées qoe l'on peut extraire par l'alcool tiède à 60 pour 100 ne sont que 
des matières transitoires. Elles préexistent déjà dans la graine (6 pour 100 environ de 
la matière' sèche- dégraissée): On peut supposer que, pendant le premier développe- 
ment du Sinapis, une partie de ces matières sucrées provient de l'oxydation de la ma- 
tière grasse, si abondante dans la graine (22,22 pour 100) et qui disparaît ensuite avec 
les progrès de la végétation. Dans les racines, les tiges, les feuilles de cette même 
plante, il y a décroissance de là quantité de ces matières sucrées à mesure que la végé- 
tation avance, alors que, chez le Lupin,, ces sucres augmentent continuellement avec 
plu s -bu" moins de régularité, pendant tout le développement du végétal. Le Lupin est 
d'ailleurs beaucoup plus riche en eau que le Sinapis au même état de développement. 
A l'époque de la maturation, j'ai trouvé, dans les fruits du Sinapis, 2,47 pour 100 de 
sucres solubles, alors que les matières grasses figurent déjà pour 9,71 pour 100. Chez 
le Lupin, à la même époque, les gousses renferment 7, 63 pour 100 de sucres solubles, 
les matières grasses sont encore peu abondantes (0,61 pour igo); la transformation 
des hydrates de carboné en graisse est donc peu avancée. Il est probable que la ma- 
tière grasse de la graine se forme aux dépens de ces hydrates de carbone solubles 
transitoires. Cette formation est sans doute assez rapide pour que, chez le Sinapis, 
ces matières sucrées n'aient pas le temps de s'accumuler. 

» Je donnerai prochainement là suite dé cette étude et j'examinerai la variation des 
bydrates de carbone saccharifiables, de la cellulose et de. la vascuiose. » 
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chimie végétale, - Sur le Voandzou. Note-deM, Iîalland. 

« Le Voandzou (Glycine on Voandzia subterranea) est unelegnmineu.se 
annuelle, originaire de l'Afrique interlropicale où sa culture, par les 
nègres, est aujourd'hui très répandue. Elle est moins commune dans l'Asie 
méridionale et il ne semble pas qu'on la pratique beaucoup en Amérique 
S! ce n'est au Brésil où le Voandzou se nomme Mandubl d'Angola (A. de Can- 
dolle, Origine des plantes cultivées). 

» Le fruit du Voandzou est une gousse à un grain qui mûrit dans le sol, 
comme l'Arachide. L'échantillon que j'ai examiné vient du poste de Ban- 
gasso, dansleHaut-Oubangui; il figurait à la dernière Exposition de Paris, 
parmi les produits du Congo, sous le nom de Haricot-Pistache. Les graines, 
plus ou moins ovoïdes, présentent des marbrures noires sur un fond rouge 
foncé; l'ombilic est blanc, non cerclé de noir, comme dans la plupart des 
haricots. Elles donnent une farine très blanche, à saveur de légumineuse; 
mais, après cuisson dans l'eau, la saveur rappelle absolument la châtaigne. 

» La décortication fournit 8 pour ioo d'enveloppes, c'est-à-dire la même 
proportion que nos haricots indigènes, 

» Le poids des graines varie entre oS',35 et is r ,i ; celui des gousses 
entre os r , 64 et 1^,62. 



Composition des gousses. 

Graines 68 

Gosses 32 



Composition des graines. 

Amandes q 2 

Enveloppes g 



100 



Analyse des graines (amande et enveloppe). 

Eau ;, 9,80 

Matières azotées 18 60 

g rasses 6,'oo 

» amylacées 58j3o 

Cellulose résistante .... : ; t , / 00 

Cendres 3^0 

100,00 

» En admettant avec les physiologistes qu'il faille chaque jour, pour ré- 
parer les pertes subies par l'organisme humain : 120^ à 130^ de matière 
azotée, 56^ de graisse et 500& 1, d'hydrates de carbone, on voit, même en 

G. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 3 7.) i3 7 
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tenant compte des coefficients de digestibilité, que l'on retrouve assez 
exactement ces éléments dans un kilogramme de graines de Voandzou. Le 
fait est à signaler : c'est d'ailleurs le premier exemple que j'aie rencontré 
d'un produit naturel présentant, au même degré, les allures chimiques 
d'un aliment complet. » 

chimie ORGANIQUE. — Contribution à la recherche microchimique 
■des alcaloïdes. Note de M. M.-E. Pozzi-Escot. (Extrait. ) 

« Nous avons obtenu quelques réactions intéressantes,, mais qui ne 
nous permettent pas d'indiquer une méthode de recherches toxicologiques 
rigoureuse. 

,, Avec la strychnine, Vacide chloroplati nique donne des prismes plats groupés en 
étoiles d'environ r3o (*, couleur fleur de pêcher; le chlorure aurique, des cristallisa- 
tions très abondantes de petits prismes groupés en colonies; Viodure de potassium et 
Yiode donnent de grandes et abondantes gerbes de cristaux d'un vert olive fonce et 

d'une grande netteté. ,,.•!.< 

' „ Avec la brucine, le chlorure de platine donne des prismes barbus étoiles très 

petits et très abondants. ... 

» Avec la quinine, le chlorure de platine donne de petits grains polarisant forte- 
ment la lumière ; Yiode dissous dans Kl, de petits prismes. 

» Avec la COCAÏNE, le chlorure de platine donne de grands cristaux dentés qui sont 
des accolades de bâtonnets prismatiques; cette cristallisation est immédiate; le chlo- 
rure d'or donne de grands cristaux dentés groupés en arborescences. 

Avec la codéine, Viodure de mercure dissous dansKl donne des rosaces de cristaux 

presque noirs. . 

» Avec I'atropine, Viodure de potassium ioduré donne immédiatement des cristaux 
pointus aecouplés deux à deux et croisés, d'un beau, noir, de 4 P à 5 ,*, très abondants. 

» Avec la morphine, Viodure de potassium ioduré donne des cristallisations en 
forme de tête de chardon. » 

ZOOLOGIE. - Sur des phénomènes d'hislolyse et d'histogenèse accompa- 
gnant le développement des Trématodes endoparasiles de Mollusques ter- 
restres. Note de MM. C. Vastby et A. Conte, présentée par M. Alfred 
Giard. 
« Nous avons fait connaître, en 1899 ('), un Cercaire urodèle parasite 

à' Hélice pomatia; depuis nous en avons retrouvé un second vivant dans le 



(•) Sur un Cercaire (C. pomatiœ, n. sp. ) parasite d'Hélix pomatia {Zoologischer 
Anzeiger, Bd XXII; 1899). 
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foie des Relia; nemoralis et hortensis. La présence d'une queue bien déve- 
loppée chez ces deux formes montre que cet appendice ne constitue point 
un caractère spécial des Cercaires de Mollusques aquatiques et que la clas- 
sifïcation des Cercaires en Urodèles et Anoures n'est nullement en rapport 
avec le mode de vie de leurs hôtes. 

» L'étude du développement de ces deux Cercaires, jointe à celle du 
Distomum leptostomum OIsson, parasite A'Helix aspersa, et dont la larve 
a une queue rudimentaire, nous a montré des phénomènes d'histolyse et 
d'histogenèse rappelant ceux observés chez les Insectes. 

» Nos recherches ont plus particulièrement porté sur le développement des Cer- 
caires à'Helix nemoralis : ils se développent en grand nombre dans des sporocvstes 
tubuleux, par bourgeonnement de la -paroi de ceux-ci, soit seulement à l'extrémité 
antérieure, soit en un point quelconque. Ces bourgeons s'accroissent et constituent 
d abord des amas cellulaires très compacts ne présentant aucune différenciation. Puis 
a plus grande partie de leurs éléments entrent en hislolj-se : ils augmentent de vo- 
lume, se chargent de granulations graisseuses, et leur noyau subit, lui aussi, une véri- 
table dégénérescence. Cette destruction des noyaux se fait par des modes divers : au 
dehut, on les voit s'hypertrophier, s'arrondir; leur substance chromatique disparaît 
et des granulations de graisse prennent naissance dans leur intérieur; quant aux nu- 
cléoles, ils grossissent et peuvent ou subir une simple dégénérescence, ou se frag- 
menter, ou s'étirer en un boyau qui traversera la membrane nucléaire. Finalement le 
bourgeon n'est b^ntôt plus qu'une masse volumineuse, bourrée de granules graisseux 
enfermes dans des travées provenant des parois cellulaires, et où l'on distingue encore 
çà et là quelques fragments de noyaux. On ne retrouve plus que quelques cellules restées 
intactes. Ces cellules se groupent presque exclusivement sur une des faces du bour- 
geon, face qui, chez le Cercaire, sera la face ventrale. Là elles se multiplient jusqu'à 
constituer une plaque que nous appellerons la plaque ventrale. Celle-ci va fonctionner 
absolument comme un disque invaginal. C'est elle qui, par prolifération, en cer- 
tains points, formera tous les organes du Cercaire. Eu même temps qu'elle se con- 
stitue l'on voit apparaître la ventouse ventrale. Plus tard se forme antérieurement la 
ventouse buccale. Immédiatement en arrière de celle-ci, des cellules, issues de la 
plaque ventrale, se groupent pour former le pharynx et le début du tube digestif En 
avant de la ventouse ventrale, un groupe de cellules donnera l'extrémité antérieure 
des conduits génitaux elles organes d'accouplement. En arrière, d'autres groupes de 
cellules serviront à l'édification des organes génitaux. Quant à l'appareil excréteur, il 
apparaît sous forme d'une invagination se produisant vers l'insertion de la queue. 
Cette dernière subira chez le Cercaire une dégénérescence analogue à celle que nous 
venons de décrire dans le bourgeon. 

» Tous ces phénomènes d'histolyse, que nous avons pu suivre en détail 
par suite du petit nombre des éléments des bourgeons, nous permettent 
d'affirmer qu'ils ont lieu sans qu'il y ait, à aucun moment, intervention de 
phagocytose. 
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» Ces mêmes faits se retrouvent chez les deux autres Cercaires. Chez le Cercaria 
helicis pomatiœ Vaney-Conte, ils se présentent avec la même netteté, sauf de petites 
variantes ayant trait à l'histogenèse. 

» Chez le Cercaire du Distomum leptoslomum, les phénomènes d'histolyse et 
d'histogenèse, qui sont bien visibles, ont lieu presque simultanément; de ce fait, la 
plaque ventrale n'est pas aussi nettement différenciée que précédemment. De notre 
étude comparée il résulte qu'il n'y a là qu'une simple condensation embryologique 
en rapport d'ailleurs avec le- mode de vie de ce Distome. En effet, le Cercaire du 
Distomum leptoslomum est un Cercaire à queue rudïmentaire, passant directement 
de son hôte provisoire, V Hélix aspersa, à son hôte définitif, le Hérisson. Le très peu 
de développement de son appendice caudal est en rapport avec son absence de vie 
libre. Chez nos deux, autres Cercaires, la queue est bien développée, quoiqu'il ne 
faille pourtant pas en conclure à unevie libre, peu en rapport avec l'habitat de leur 
hôte. Celte queue, chez ces deux espèces, disparaît même dans l'hôte provisoire; elle 
tombe souvent à l'intérieur du sporocyste et le Cercaire d' Hélix nemoralis^ peut 
même s'enkyster à l'intérieur de son sporocyste. Elle dégénère comme nous l'avons 
signalé précédemment et, dans le kyste, on n'en retrouve plus aucune trace. Toute- 
-fois, chez ces deux dernières formes, la présence d'un appendice caudal, organe de 
natation, n'en est pas moins un caractère de moindre adaptation à la vie parasitaire. 
Cette dernière n'a pas encore beaucoup retenti sur leur morphologie et leur dévelop- 
pement, tandis que, chez les types anoures, en même temps qu'elle influait sur le 
développement de la queue, elle entraînait une condensation embryologique analogue 
à celle que nous signalons chez le Distomum leptoslomum. 

» Toutes ces recherches ont porté sur des Tréma todes parasites de 
Mollusques terrestres; nous les compléterons bientôt par l'étude des 
formes parasites de Mollusques aquatiques; les Blasenzellen signalées par 
Sclrwarze(') dans le développemenlpostembryonnaire de Cercaria armala 
V. Sieb., rappellent beaucoup les éléments en dégénérescence que nous 
venons d'étudier, » 



ZOOLOGIE. — Sur l'évolution des feuillets blastodermiques chez les Nématodes. 
Moté de M. A. Conte, présentée par M. Alfred Giard. 

« Dans une Note préliminaire f-). sur la formation des feuillets et l'or- 
ganogénie de Sclerostomum equinum Duj., nous avons signalé la disparition 
de la moitié antérieure de l'endoderme et son remplacement par des élé- 
ments d'origine ectodermique. Nous insistions sur ce fait que, chez des 



(i) \V. Schwabze, Die poslembryonale Entwicklung der Trematoden {Zeitschr. 
f.wiss. Zoologie, 43. Bd; 1886). 

( 2 ) Comptes rendus, 19 novembre 1900. 



( io65 ) 
larves très jeunes, les caractères historiques de l'intestin étaient très dif- 
férents de ceux observés dans l'œuf et nous admettions l'existence d'un 
intestin de seconde formation dont nous ne pouvions alors préciser l'ori- 
gine. Nous avons poursuivi ces recherches en les étendant à deux autres 
espèces viv.pares, le Cucullanas elegans Zed. et laFilaire de la grenouille 
verte. ° 

une bit, f UCUUanUS SleSa T 1W GSt U ' èS lrans P arent ; '* segmentation aboutit à 
une blastula q U1) en coupe longitudinale, offre une paroi de neuf blastomères ■ sa 
cavue de segmentaUon est très réduite. Par invagination pénètrent dans le blastoc'œ 
le muxales endodernuques et mésodermiques. Puis les feuillets s'accroissent "ai 
très «également : 'ectoderme se développe le premier, et c'est son grand déve loTp 
ment qui a conduit Butschli, dans un examen extérieur de l'embrvologfe de ceUe 
espèce, a considérer comme une gastrulation embolique ce qui n'est en rïalité X 
rep o ieme nt. Il n'a point vu les deux autres feuiliets, qui nelnt guère enco e repl- 
sen es que par leurs initiales. Dans la région antérieure se forment des proUf ratL s 

eTuLT:. a CeUeS qUe r ° n TOk " Pr ° duire 3U même *"»' Chez Sciero^ZZ 
» A ce stade les cellules de la couche superficielle de l'embryon commencent à 
entrer en regress.on et subissent une dégénérescence totale. Pendant ce temp ,W 
derme se développe et forme un a.chentéron composé de deux rangées de grosses 
eu es. Ces dern.ères ne tardent pas à subir une dégénérescence analogue à celle de 
cellules ectodernuques et rappelant ce que Reichenbach a décrit dans le développe 
ment VAstacus fluviatilis. Il ne reste bientôt plus que des parois cellu lires Dan 
cette dégénérescence, le noyau s'arrondit, la substance chromatique dispar le nu 
deole se gonfle, finalement la membrane nucléaire et le nucléole" d spZ St lie r 
ou, Pendant que s'accomplit cette dégénérescence de tout l'endod™ T e ra 5 
derme s^st développé sous forme de deux bandes ventrales. C'est là le m d e éeZ 
maUon du mesoderme chez tous les Nématodes que nous avons étudiés et ButschK à 
ete ,„duU en erreur par les proliférations ectodermiques antérieures dont nous^Ll 

» Les bandes mésodermiques à un moment de leur évolution présentent chacune 

deux lames b,en dxsunctes. Ce mésoderme ne tarde pas à envelopper complète^ 

endoderme, un cerUun nombre de ses éléments s'appliquent sur ce dernier ?S 

a ds prohferent et ce sont eux qui constituent la paroi intestinale. Dans une coût 

ongUud.nale d'une larve sur le point d'éclore, on ne trouve que deux feui lets un 

feuillet externe et un interne constituant le tube digestif " 

» Dans la région antérieure persistent des éléments résultant des proliférations et 
cons n uant Iesys ème et Pœaoph Ains . chez le CucuU J el ™2 s 2t 

lectode n : m a e. Une Pami ° n ""* *' ^^^ " ™ ^^ P^T 
» Nous avons trouvé des faits analogues chez notre Filaire. Là, par suite d'une con- 
dn Satlon embryogénie intense, le mésoderme acquiert très vite un grand déve op 
pement, ses éléments entourent les quelques cellules endodermiques e ceEeT-cf ne 
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tardent pas à présenter une dégénérescence identique à celle dont nous avons parlé. 
» Chez Sclerostomam equmum. nous avons pu, grâce à des coupes très fines étu- 
dier des œufs voisins du stade d'éclosion : nous y avons retrouvé des cellules endode - 
miques offrant les mêmes caractères de dégénérescence et, appliqués sur ces cellules, 
de petits éléments cellulaires que, par homologation avec les deux autres espèces, 
nous considérons comme mésodermiques. Ce sont ces éléments qui i constituent 1 in- 
testin définitif dont nous avons signalé la différence de structure h.stologique avec 
l'intestin embryonnaire. 

» ainsi, chez ces trois espèces de Nématodes vivipares, nous constatons 
une disparition plus ou moins importante de l'ectoderme et une disparition 
totale de l'endoderme. Le tube digestif de l'adulte est formé, d une part 
par des éléments ectodermiques constituant l'œsophage, d'autre part par 
des éléments mésodermiques formant l'intestin. Dans tous ces cas, la 
cavité générale est limitée par deux feuillets d'origine mésodertfnqae. »» 

ZOOLOGIE - Sur une nouvelle sous-famille d'Hémiptères marins, les Her- 

matobatin*. Note de MM. H. Coutière et J. Martin, présentée par 

M. Perrier. 

« L'un de nous a recueilli à Djibouti (Afrique orientale) un nouvel 
Hémiptère marin, appartenant au remarquable genre Hermatobates Car- 
penter, jusqu'ici représenté par une unique espèce, H. Haddom Carpenter, 
provenant du détroit de Torrès (I* Haddon). Nous proposons pour la 
nouvelle espèce le nom de H. Djiboulensis. 

» D'autre part, les collections du Muséum nous ont offert, parmi des 
matériaux rapportés des Pmlippines par M. Marche, plusieurs spécimens 
assez différents des précédents pour que nous ayons dû en taire le type 
d'un nouveau genre, Hermatobatodes , représenté par l'unique espèce 
H. Marchei. L'étude de ces diverses formes nous a conduits à les reunir en 
une sous-famille particulière,. celle des Hermatobatinœ. . „ ,, 

,, Les Hémiptères vivant à la surface des eaux marines, réunis d abord 
dans le genre Ealobates Eschkoltz, se sont accrus depuis des genres 
Hymeno to Uhler et Metrocoris Mayr (Halobatodes B. White). Ce dernier, 
vivant surtout sur les eaux saumatres des estuaires et des lagunes, ou près 
des rivages, conduit à des formes telles que les Brachymetra Mayr, Métro- 
bâtes Uhler, Platygerris B. White, Trepobates Uhler, Climarrhometra et Pola- 
mome/m Blanchi, toutes limnophiles. L'ensemble constitue la sous-fa mil le 
des Hakbatinœ, rameau de la famille des Gerndœ. 
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» La ressemblance extérieure assez grande avec les Halobates que pré- 
sentent les trois espèces de la nouvelle sous-famille est due uniquement à 
des faits de convergence adaptative. Les uns et les autres ont le corps 
couvert d une fine pubescence permettant la submersion momentanée- les 
ailes sont absentes, les membres présentent des dispositions générales 
comparables, l'abdomen est très réduit chez les adultes. 

; Les Hermatobatinœ présentent, au contraire, des affinités très grandes 
avec la fam.lle des Veliidœ. Celle-ci comprend, comme celle des Gerridœ 
de nombreux genres habitant les eaux douces, Velia Latr., Hydroessa 
Burmeister (Mtcrovelia Westwood), Angilia, Bœcula Stâl, Periitopus Fieber 
Vekomorpha Garbini, et aussi des formes marines, telles que HaUmtia Ber- 
groth, Rhagoveha Mayr (Trochopus Carpenter). Il convient de réunir les 
formes précédentes dans la sous-famil|e des Veliinœ, celle des Hermato- 
batinœ étant réservée aux deux genres qui font l'objet de cette Note et 
qm sont beaucoup plus profondément modifiés que les Veliinœ marins. 

» Les HermatobatesHaddoni et Djiboutensts sont jusqu'à présent représentés l'un 
et 1 autre par des maies. Le corps est régulièremen t ovale, couvert d'une fine pubescence 
les pattes antérieures ravisseuses sont relativement énormes, les hanches des trois 
paires de membres sont presque équidistantes. L'abdomen est très fortement raccourci 
et son dernier segment, en forme de bouton, présente la particularité unique, croyons 
nous, chez les Hémiptères, de paraître inséré en entier sur le tergum du somite pré, 
cèdent, dont les deux moitiés symétriques, écartées sur la ligne médiane, ont comme 
ghsseverucalementdepart et d'autre du dernier segment. Ainsi se trouvent con- 
ciliées 1 extrême reducUon de l'abdomen et la situation normale, dans l'axe du corps 
de 1 orifice anal. " ' 

» Le genre Hermatobatodes se distingue du précédent par un caractère très remar- 
quable : le meso et le métathorax, fusionnés, se présentent dorsalement sous la forme 
de deux aires symétriques saillantes, séparées par un sillon étroit qui représente seul 
le mesonotum, et davergeant ensuite à partir d'une courte saillie transversale (vestige 
de I ecusson), pour encadrer presque entièrement le métanotum et l'abdomen Les 
deux aires sont constituées par les pleures méta-mésothoraciques et abdominaux ' 
accrus de façon inusitée. ' 

» V Hermatobatodes Marchez est représenté seulement par des 9, dont les pattes 
antérieures sont assez faiblement armées. Les deux spécimens adultes sont accompa- 
gnes de deux larves d'âge différent, ayant l'une et l'autre seulement un article 
aux tarses, au heu de trois, et qui permettent de suivre l'évolution de l'orifice 
génital 9, sur le huitième segment abdominal. D'abord extérieur, cet orifice devient 
interne par le reploiement en dedans du sternite 8. 

» Les Hermatobatinœ ne sont pas des formes de haute mer. V Hermatobatodes 
Haddom a ete trouvé sur le récif de Mabuiag (Murray lsland), parmi des fragments de 
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madrépores, et par Walker sous des valves de Tridacnes (Guichen reef Arafura See) 
l^HerlatobatLs Djiboutensis fut capturé en compagnie d'un ffalobates, courant 
sur une petite flaque de la surface du récif. 

„ VHermatobatodes Marchai porte comme indication : ba.e de Honda, surface II 
est donc vraisemblable qu'il .s'agit de formes littorales pouvant s attacher aux débris 
de madrépores et se laisserjubmsrger à haute mer, ou counr a la surface des flots, 
sans s'éloigner des rivages. ~ ----'- . 

,, La question à été posée de savoir si les espèces marines d'Hémiptères 
représentent des formes très anciennes ayant conservé l'habitat or.g.nel 
ou s'il s'agit au contraire d'espèces secondairement a<laptées a la vie dans 

les eaux marines. . . . , , 

» II est très difficile d'admettre la première hypothèse s. 1 on considère 
que, pour les Velîidœel les Gerridœ, par exemple, la surface des eaux n est 
que la continuation de la surface terrestre, que rien n'est change de leur 
mode de respiration ni de leur développement, et que leurs tra.ts distinc- 
tifs les plus saillants sont avant tout des caractères d'adaptation Les 
formes marines, en particulier, avec leur corps globuleux au centre d une 
large base formée par les pattes écartées, leurs ailes absentes, leur revê- 
tement pileux imperméable permettant une réserve d'air respœable, 
réalisent des conditions mécaniques très propres à la vie sur des eaux 



agitées. » 



PHYSIOLOGIE. - Recherches sur les constantes physiques qui interviennent 
. dans V excitation électrique, du nerf. Note de M. Georges Weïss, présentée 
par M. Marey. 

« J'ai montré que l'excitation électrique du nerf exige un minimum de 
dépense d'énergie quand la durée de la décharge est d'environ o%ooo6 
pour une distance des électrodes de 10— . Cybuiski et Zanietowski ont 
montré les premiers que, dans l'excitation par les décharges de condensa- 
teur il y avait aussi un optimum lorsque la capacité du condensateur 
variait. Ce fait a été vérifié par Hoorweg, Dubois de Berne et Waller. J a! 
repris ces mêmes recherches et suis arrivé à cette conclusion que 1 optimum 
avait lieu pour le nerf de grenouille, entre électrodes distantes de 10»», 
quand le produit- de la capacité du condensateur en -microfarads par la 
résistance du circuit en ohms était égale à 56o environ. 
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> » Cybulski et Zanietowski, Dubois de Berne et Waller considèrent que 
cestlenerg.e de la décharge qui doit mesurer l'excitation. Hoorweg dit 
que cette excitation dépend directement de l'intensité du courant et d'un 
décrément. 

» Or, quand je me place à l'optimum pour la décharge de condensateur 
et a 1 opt.mum pour le courant continu, je trouve que, daxis le premier cas, 
1 énergie dépensée dans le nerf est d'environ o.ooi erg, dans le second 
cas, 0,0001 erg, c'est-à-dire une quantité dix fois moindre dans le second 
cas que dans le premier. Si, au contraire, je calcule les quantités d'élec- 
tncite employées, je trouve, dans le premier cas, 1,4.10- coulombs et 
dans le second cas, 10- coulombs, nombres très concordants quand on 
songe a la complexité de ce genre d'expériences. 

. J'ai alors comparé entre elles différentes ondes produites par mon 
mterrupteur balistique. Dans une première expérience, je recherchais le 
seuil de 1 excitation pour une onde unique voisine de l'optimum; je calcu- 
lais la quantité d'électricité et d'énergie mises en jeu. Je faisais ensuite une 
deuxième expérience où l'excitation était produite par deux ondes succes- 
sives égales entre elles ou inégales, avec la seule condition que l'intervalle 
de temps s écoulant entre le commencement de la première de ces ondes 
et la fin delà seconde fût égal à la durée totale de l'onde de la première 
expenence. Je calculais de nouveau la quantité d'électricité et d'énergie 
mises en jeu. & 

( » J'avais ainsi fait usage de deux excitations de forme très différente et 
; | ai trouve que toujours, en passant du premier cas au second, la quantité 
d électricité ne var.ait que dans les limites des erreurs de la méthode, tandis 
qu il n en était pas de même de l'énergie dépensée 

.. Ceci est incompatible avec les hypothèses de Cybulski et Zanietowski, 
Dubois de Berne et Waller, mais concorde parfaitement avec les idées de 
Hoorweg. En effet, dans un temps aussi court, le décrément peut ne pas 
encore produire son effet, et alors l'excitation ne dépend que de l'intensité 
du courant. . 

» Je n'ai pas voulu encombrer ma Note de chiffres ; le détail de mes ex- 
périences se trouvera dans le Rapport que je présenterai sur cette question 
au Congrès de Turin. » 4 
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PHYSIOLOGIE. - Mesure directe delà longueur d' onde dans le nerf à la suite 
d'excitations électriques brèves. Note de M. Acg. Chaupentieb, présentée 
par M. d'Arsonval. - 

« La longueur, des ondulations nerveuses que j'.ai obtenues précédem- 
ment par plusieurs méthodes différentes peut être déduite, comme p 1 ai 
déià indiqué, delà mesure de leur fréquence et de leur vitesse de propaga- 
tion C'est ainslque, dans uneNole du 3 juillet 1.899, j'estimais cette longueur 
comme voisine d'une valeur moyenne de 35- («oit 17, 5 pour la demi- 
longueur d'onde). Mes nouvelles expériences sur la transmisse nerveuse 
des^xcitalions électriques, communiquées en février et mars à l'Académie, 
m'ont donné des valeurs analogues, avec quelques caractères nouveaux sur 
lesquels je reviendrai tout à l'heure. 

" » 11 convient de signaler que j'avais déjà tenté antérieurement une 
mesure directe basée sur la production d'interférences dans le nerf par 
l'excitation faradique unipolaire. Quoique prêtant à la critique par suite 
de l'impossibilité d'éliminer sûrement les oscillations électriques dans une 
bobine à circuit ou vert, cette méthode m'avait pourtant donné des résultats 
iutéressants et tout à fait comparables aux chiffres actuels, puisque les expé- 
riences publiées en janvier 1896 {Archives de Physiologie, p. 65) signalaient 
la production de zones neutrescorrespo-ndant à des demi-longueurs d onde 
de i5 mm à 2o mm ( moyenne i7 mm ). ,. 

» J'ai imaginé une nouvelle méthode qui permet de mesurer directe- 
ment et avec sécurité cette valeur de la demi-onde dans le nerf. Je ne 
puis mieux en donner une idée qu'en la comparant à, la méthode, de 
R. Kœnig pour, montrer l'interférence du son par différence de marche 
dans un tuyau à deux branches. 

» Une excitation brève arrive en un point d'un nerf (sciatique de grenouille). 
A quelque distance au-dessus du point excité, un conducteur recueille 1 onde pro- 
pagée et le transmet à. un second nerf moteur qui se trouve ainsi excite a son tour 
unipolairement (la patte est mise à la terre). Au-dessous du point excité sur le pre- 
mier nerf, plaçons à une distance variable un second conducteur identique au précè- 
dent, et relions son extrémité libre à celle du premier au point où elle touche le 
second nerf; celui-ci recevra en même temps deux excitations égales (') qui ne ditte 



(') J'ai démontré que l'intensité d'une excitation unipolaire n'est pas modiGée par 
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reront IW de rentre que pour avoir cheminé à travers des ionguenrs variables du 

CT 7 ? on ? ces longueurs de telIe façon c i u ' eIIes diffèrent d '- e d *-- 

ongu ur d onde, les deux excitations arriveront an second nerf à des phases inverses 
et interféreront. C est ce qu'on observe en effet : avec l'appareil à cylindre tournant 
qui m a déjà servi a établir des courants de pile très brefs, et eu employant des inten- 
sités suffisamment^ modérées, on arrive à trouver facilement sur le nerf transmetteur 
des. posi ions relatives des deux conducteurs pour lesquelles le second nerf n'est plus 

longn'eL^d'on^ 6 " 06 diStaDCeS ^ ^ C ° nduCteurs au P ôle actif mesure la demi- 

» La moyenne des valeurs obtenues par cette méthode est de i 7 mm ce 
qm concorde bien avec les déterminations précédentes. IL faut toutefois 
observer que chaque valeur individuelle peut différer sensiblement de ce 
chittre 1 7 . II semble qu'il y ait deux groupes bien distincts de ces valeurs 
suivant les individus en expérience : les unes varieraient entre i 7 et iq, 
les autres, plus rares, oscilleraient autour de 12 (phénomène explicable 
parce qui suil). . 

» Mais un fait plus considérable a été mis en évidence par cette méthode 
et confirme entièrement les résultats récents de mon analyse chronosco- 
pique de la transm.ssion nerveuse, résultats dont mes dernières Notes 
avaient réservé la communication. Il s'agit de l'existence d'harmoniques 
plus ou moins nombreux dans l'oscillation nerveuse. 

» En effet, dans cette précédente série d'expériences j'avais été surpris 
d observer sur les mêmes individus," indépendamment de la fréquence 
déjà connue et comprise entre 600 et 1 000, des fréquences bien plus grandes, 
allant souvent jusqu'à 3ooo et 4ooo, pouvant même parfois dépasser large- 
ment ce chiffre. Cela m'avait donné l'idée d'une forme complexe de la vibra- 
tion nerveuse et de sa décomposition possible en vibrations harmoniques. 
Hais ce point demandait à être contrôlé par une méthode moins délicate et 
surtout mpins longue que l'analyse chronoscopique ; la méthode actuelle 
remplit parfaitement ce but. 

; » Voici comme exemple les valeurs qu'elle m'a fournies, dans une expé- 
rience pour les demi-longueurs d'onde donnant lieu à des interférences • 
18- S ; 9—, 2 • 6-, 2 ; 4-, 5. Gela démontre la coexistence, avec la vibra- 
tion fondamentale, de vibrations deux, trois, quatre fois plus fréquentes. 
Rarement on dépasse ainsi le troisième harmonique, mais la méthode chro- 
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démontre l'existence de vibrations partielles d'ordre encore 

Pl ?W même possible que la longueur d'onde maxima Jouvée^e plus 

géé^entneLiten^ 

deux fois plus leute-('). car les ehiffres trouvés dans certams cas au heu 
d'être dans le rapport dê^ 2 ,J, -, ont présente le rapport a> 3, 4, •• Le 
fait devra être recherché sur des nerfs de plus grande longueur. » 

PHTSIOLOGIE.-- Quelques remarques sur les otoluhes de la grenouille. 
Note de M. Maeage, présentée par M. H. Moissan.^ 

« Le -liquide de l'oreille interne contient des cristaux plus ou moins 
vo umîn ux, les otolùkes; les hypothèses, ayant pour but d'mchqu er 1 - 
Uon acoustique de ces corps solides, ne sont guère probables; et, en tout 
cas elles ne sont pas appuyées sur, l'expérience. 

; Chez la grenouille, le contenu de l'oreille interne a une apparence lai- 
teuse il est hâtivement facile d'en recueilhr 1»*. J'en ai detenn.ne la 
densité ; elle est 2, 1 8 : ce chiffre est très élevé. 

, La composition est la suivante : c'est une dissolution de carbonate de chaux et de 

^'u^^Ze est très volatil ; a, microscope^! se présente sous l'aspect 
d'unelùbTcce huileuse qui se condense en gouttelettes; il a été imposs.ble d en 
recueillir suffisamment pour en déterminer la composition. 

» D'anrès l'analyse faite au laboratoire de Chimie minérale de 1 Ecole de Fhar 
m cie le cris aux qui restent sont formés de carbonate de chaux et de très petites 

^îiés de carbonate de magnésie ; les plus volumineux d'entre eux sont de la gros- 
Tr d'u g obufe 1 uin (3^) ; le's.uL, 9 8 pour >oo à peu près, sont beaucoup 
plus petits! et il y en aura un grand nombre qpi sont à peine vxsibles avec un gros.s- 

S T?es d :toh tlitrotTsolubles > dans l'eau chargée d'acide carbonique et l'on peut les 
faire réapparaître par évaporation. - 

m Le chiffre i 3> indiqué tout à l'heure, ne serait pas ainsi celui d'une vibration 
.mentale, mais d'un' second harmonique, l'autre valeur ,8. correspondant au 



fondamentale, mais 
premier 
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». Le contenu de l'oreille interne est donc constitué par une dissolution 
de bicarbonate de chaux et de magnésie avec des cristaux en excès de 
carbonates insolubles; la grande densité de ce mélange en fait un admi- 
rable conducteur du son; et, somme toute, ce milieu est aussi homogène 
qu un acier quelconque, comme on peut s'en convaincre en étudiant ces 
solides au microscope. 

» On peut manifester l'existence de ces cristaux chez l'animal vivant 
» Pour cela, j'ai, avec l'aide de M. Comte, radiographié une grenouille 
vivante au laboratoire de Biologie appliquée. Le maxillaire inférieur a été 
rabattu sur le thorax de manière à diminuer l'épaisseur des tissus; les 
taches O et O' représentent les otolithes <Jg. l); dans la #. a , un des 
otolithes O' a ete enlevé et placé en O" sur la plaque. 



Fig 



Fis 





Otolithes O et 0'. 



L'otolithe 0' a été enlevé et placé en 0". 



» En résume : on se trouve en présence d'une dissolution, dans un 
liquide de nature indéterminée, de bicarbonate de chaux et traces de bi- 
carbonate de magnésie avec cristaux de carbonates en excès; et l'une des 
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fonctionnes otolithes est de maintenir aussi constante que possible la 
conductibilité acoustique de ce milieu. ■ .. - 

_ » Je compte poursuivre, ces recherches chez les mammifères et chez 

l'homme. » ■ • . : 

MÉDECINE. -Influence SlâltériUsation des milieux habités, de V air respiré 
'et des aliments ingérés, sur l'organisme animal. Note de MM. Guun 
et GOTLirâïôNAt, présentéepar M. d'ArsonyaL ■ 

,/onlend à admettre, avecThirfelder et Nuttal, Schottelius, etc que, 
si l'on fait vivre, en dehors de toute intervention bactérienne (mdieu et 
aliments stérilisés), des organismes pris au momentmême de la naissance, 
le développement, assurément difficile, peut cependant se poursuivre au 
moins durant quelques jours. . 

» Il est vrai qu'à cette époque de l'existence la délicatesse anatomique 
ou fonctionnelle des appareils est toute particulière; de plus, les Ussus 
n'ont pas encore pu s'accoutumer au concours des ferments figures, autre- 
ment ait des microbes. Dès lors, il devenait intéressant de rechercher si 
l'on modifie l'économie arrivée à l'âge adulte, en supprimant ces microbes 
des éléments solides ou gazeux, qui chaque jour- pénètrent par les voies 
digestive ou respiratoire. 

» Pour stériliser les aliments, nous avons eu recours à la chaleur. Toutefois, afin 
d'éviter des inégalités dans la valenr nutritive résultant de ce chauffage nous avons 
porté à la même température les substances identiques au point de vue de la quantité 
Il de la qualité données aux sujets témoins de nos expériences; mais, exposes al air 
libre pendant le refroidissement, au lieu d'être soigneusement protèges, ces. produits 
se souillaient à nouveau avant de servir. 

„ Pour obtenir des atmosphères dépourvues de germe, . nous avons 
utilisé quatre cages système d^Arsonval (')> accouplées deux à deux, cages 
A et B, cages C et D. 

9 L'air pénétrait 'dans A, passait dans B et s'échappait, aspiré .par une trompe qui 
aspirait aussi le contenu de G et' de D; ce courant aérien circulait avec une égale 
vitesse mesurée d'ailleurs avec soin, au, travers de ces récipients paiement sem- 



(») B.RQWS-SÉàWU) et v'Arsowm, ^Compter-rendus. 
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blables à tous les points de vue, un détail excepté. Une importante différence dis 
Ungu.a.t en effet, ces deux appareils; avant de pénétrer dans A, cet air e Sa t sur" 
une couche d'ouate et sortait librement de B, tandis que ce fluiie entrait " n oïïuda 

le péeéden? 1 ?£*?"*? ^.^TÎ 1 ™ ^ <*" dWte confectionné « 
le précèdent, de manière a égaliser les résistances et partant le débit. 

» Grâce à ce dispositif, les cobayes introduits dans ces cages se trouvaient 
dans des contons ne différant, d'un côté à l'autre, qué%ar Ja stérile 
de I air, des aliments, des milieux (' ). ' 

» Assurément, sur les revêtements cutanés ou muqueux de ces animaux 
estent, au début surtout de ces expériences, de nombreuses bactéries 
Mais, impuissantes à se rajeunir par des apports venus de l'extérieur* 
subissant, en outre, en particulier dans les voies digestives, l'influencé 
atténuante des sucs glandulaires gastro-intestinaux, du mucus, delà con- 
currence vitale, etc., ces bactéries diminuent [Suksdorff (*)] et s'affai 
Missent. Ainsi, cette stérilité au moins relative des milieux, des infesta" 
des gaz de la respiration, constituait la véritable différence entre l'exis- 
tence dans A et B et dans C et D. 

» Or, depuis 5 mois, nous avons fait vivre, dans ces récipients, plusieurs 
groupes de cobayes; cbaque fois que nous placions , ou /de «.!« 
fiou 2 par cage) dans le premier couple, A et B, nous enfermions au 
même instant et de la même façon, dans C et D, un nombre éga IdeVes 
cobayes choisis à peu près semblables entre eux; nous les observions 
durant 4, 6 ou 8 jours. La mort survenait assez souvent dans ce laps de 
temps, en raison de la légère insuffisance de la ration alimentaire ( 20 o- 
de carottes par kilogramme), du mauvais éclairage, de l'étroitesse de 
I espace reserve a ces animaux, etc.; dans le cas de survie, après une 
semaine environ on cessait l'observation. 

» Voici, â plusieurs points de vue, les résultats obtenus en additionnant 
les chiffres provenant de diverses séries. 
■ » Sur 27 animaux placés dans les cages lavées et flambées, respirant de 



■ ( ) .Chaque fois qu on uUroduisait une nouvelle série, on flambait A et B. Du reste 
des prises d'air, opérées en faisant barboter le courant dans des ballons oontanonTd» 
bougon sterile,montraient la stérilité plus ou moins marquée de ce ffln id~E fin our 
annuler les causes d'erreur tenant à des défectuosités dans la construction de" ce 
cage , on a fait passer l'air filtré tantôt dans A et B, tantôt dans G et D 
(*) Arch.fur Hyg., t. IV, 1886. 



( i°7 6 ) 
l'air filtré et nourris avec des aliments stérilisés, 19 ont succombé, tandis 
lue sur 2 q cobayes, observés parallèlement et vivant dans des conditions 
Llog es! auf au point de vue de l'asepsie du milieu et des principes 
utilisl (principes nullement débarrassés des germes), 10 seulement ont 

P ^'La moyenne dessaisissements quotidiens de ces animaux de la 
prèmit^aLorie (stéruiskn) a été de i 4 "M3 et de ^M pour ceux 
dek secoade. a il es rare, en effet (trois fois sur quatorze) de-constater 
une p'te de poids plus.eonsidérable pour les sujets placés dans les condi- 
tions ordinaires. 

, De même le coefficient ^ , dans la majorité des cas (un peu plus de 

la mpitié),s'est montré légèrement plus élevé (0848 »»£^^. 
cbez les animaux usant d'air ou d'aliments non stenlises. -Ces d flerences, 
Scelles dessaisissements, sont bien minimes, mais on les, a enre- 
m'etrpps un bon nombre de fois. , . , 1 

§ Pour apprécier la résistance aux bactéries, nous avons dépose sous a 
peau de ces cobayes des doses comparables d'un virus pyocyamque relati- 
vement atténué. - Sur 9 sujets ainsi inoculés et ne recevant pas de germe, 
6 sonfm rts," alors que' sur ,1 introduits dans les cages non aseptiques, 
5 (soit un peu moins de la moitié au lieu des deux Uers) ont succombe. 

^ Ces rLltats sont assez nets, bien qu'à certains égards les , d.ff«enoe. 
soient moins marquées que celles des expériences de même ordre de K.ja- 
J n (M : peut-êt're feottfl invoquer une importante modification de tech- 
nique, puisse cet auteur purifiait l'air en le faisant passer dans du sable 

^Quoi qu'il en soit, en présence -de ces faits si singuliers au premier 
abord il serait aisé de formuler des hypothèses (insuffisance d'activité de la 
part des ferments figurés intervenant dans les mutations nutritives au sem 
Te vo s d gestive ït respiratoire, ou encore débilité des leucocytes accou 
STà se nourrir avant tout de bactéries, etc.). Contentons-nous^ 
résultats positifs et concluons que, dans les conditions précitées, on fait 
fléchir la vitalité d'un organisme, sa résistance à la maladie, quand oa te- 
rilise les milieux qu'il habite, l'air qu'il respire, les aliments qu il ingère. 



(») Van Beneden, Azchiv.es de Biologie, t. XVI; 1899. 



( ï0 77 ) 
M. Pierre Caries adresse uae Note ayant pour titre : « La pourriture 
grise du raisin . aurait-elle quelque rapport avec la présence des morilles 
dans les vignes ?» 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. 

M. B. 
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(Séance du 22 avril 1901.) 

Note de M. Edouard Mack, Quelques ^isothermes de Téther entre ioo° 
et 206 : 

Page g53, ligne 82, au lieu de i c i,ï 1 15 lisez i cc ,iiio. ■ • . -" . - 

Même ligne, au lieu de i c i, lises i"". ^ - 

Page 904, Table ï, ligne 2 à droite, au lieu de 1,7208, lisez 1 ,7028. . 
Page 954, Table I, ligne 23 à droite, au lieu de 1 ,3520, lisez 1 ,2520. 
Page 954, ligne 2 après la Table, au lieu de accordés, lisez raccordés. 
Page 905, ligne 4, au lieu de i?> ,o/ô, lisez 13,76. 
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Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leur Mémoires par MM.- les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avs t 5". Autrement la présentation sera,remise à la séance suivante. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SEANCE DU LUNDI 6 MAI 1901, 
PRÉSIDENCE DE M. FOUQUÉ. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Isstructioj} publique adresse l'ampliatioo du Décret 
par lequel le Président de la République approuve l'élection que l'Acadé- 
mie a faite de M. Zeiller, pour remplir la place laissée vacante dans la Sec- 
tion de Botanique par le décès de M. Adolphe Ghatin. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Zeiller prend place parmi ses 
Confrères. 



MÉDECINE. - De l'influence de l'alimentation, de la température, du tramu 
et des poussières sur l'évolution de la tuberculose. Note de MM. Lasse- 
longue, Achard et Gaillard. 

« Dans des Notes précédentes, nous avons recherché expérimentale- 
ment l'influence du climat sur l'évolution de la tuberculose. Poursuivant 

C. R., igot, i« Semestre. (T. CXXXII, N« 18.) l4o 
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l'élude des conditions adjuvantes qui peuvent modifier la marche de cette 
infection, nous nous proposons aujourd'hui de mettre en relief celles dont 
le rôle est le mieux établi par la clinique : le travail musculaire, l'alimen- 
tation insuffisante, l'inhalation d'un air chargé de poussières. 

» Pour procéder à cette nouvelle série d'expériences, nous avons pris 
cent cobayes mâles et nous les avons tous inoculés dans la plèvre droite, 
le même jour (19 octobre 1900), avec la même dose d'une dilution de 
virus tuberculeux provenant d'une culture en bouillon glycérine âgée de 
deux mois. Puis nous avons partagé ces cobayes en dix lots, de poids sen- 
siblement égal (de 5 lcs ,/j.oo à 5 ks ,6oo). 

» Comme les résultats à l'égard de la température nous ont amenés à 
prolonger les expériences et à en faire de nouvelles, nous n'en relaterons 
les résultats que plus tard, dans une autre Communication. 

» L'inhalation des poussières paraît jouer un rôle important dans la ge- 
nèse et l'évolution de la tuberculose pulmonaire chez l'homme. Dans nos 
expériences, elle a hâté d'une façon évidente la mort des cobayes. Deux 
lots de dix cobayes mâles chacun et d'un poids égal à celui de deux autres 
lots d'un même nombre d'animaux témoins, ont été soumis plusieurs fois 
par jour à l'inhalation dépoussières; dans l'un des deux premiers lots on 
chargeait artificiellement les poussières de cultures desséchées de coli- 
bacille. Commencée le 19 octobre 1900, l'expérience peut être considérée 
comme terminée aujourd'hui. Il ne reste qu'un cobaye vivant dans chacun 
des deux lots où l'on a fait inhaler les poussières, ce qui veut dire qu'il en 
est mort 18, tandis qu'il y a encore 17 vivants sur 20 dans les deux lots 
témoins. Plusieurs des animaux insufflés ont succombé manifestement à des 
broncho-pneumonies. Le -résultat se montre donc avec une grande 

netteté. ,~ v . 

» L'influence du travail musculaire et de la fatigue sur la marche de la 
tuberculose apparaît avec plus de netteté encore. Elle a été expérimentée, 
combinée avec une alimentation normale et plutôt en excès, et avec une 
alimentation réduite de moitié, très insuffisante par conséquent. 

» i° Influence de la fatigue seule. — Un lot témoin de dix cobayes de- 
meure à l'intérieur du laboratoire, dans des compartiments étroits d'une 
cage où ils ne peuvent pour ainsi dire pas bouger. Les animaux sont sou- 
mis à une alimentation normale. 

» Un deuxième lot de dix animaux est placé dans des conditions sem- 
blables de logement et de nourriture, mais il fut soumis, à partir du 
19 octobre, pendant un quart d'heure, quatre fois par jour, à des mouve- 
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ments de rotation qui obligeaient les animaux à se déplacer et à parcourir 
un certain espace. 

» Un troisième lot de dix cobayes, soumis au même régime alimentaire 
et confiné dans un espace étroit, exécuta les mêmes mouvements, mais il 
fut maintenu dans la roue pendant un temps deux fois plus long, c'est- 
à-dire pendant une demi-heure, quatre fois par jour. 

» Pour ces trois lots, l'expérience commença le 19 octobre. Or, le pre- 
mier lot maintenu à un repos presque absolu ne compte que deux morts, 
tandis que ceux qui ont été soumis à la rotation n'ont plus aucun survi- 
vant. La rotation avait pour effet de faire parcourir aux animaux du 
deuxième lot 48o m par jour et o,6o m à ceux du troisième lot, soit respecti- 
vement 1920 et 384o fois la longueur de leur corps. 

» Il est à remarquer que la disparition du troisième lot, dont le travail 
musculaire a été doublera eu lieu beaucoup plus vite que celle du 
deuxième, car le dernier cobaye du troisième lot est mort le 3i janvier, et 
le dernier cobaye du deuxième lot est mort le i er mars. La durée de 
l'expérience du troisième lot a été de cent quatre jours, et celle du 
deuxième lot de cent trente-trois jours. 

» 2 L'action combinée du travail et de l'insuffisance alimentaire est 
établie par la comparaison des résultats de divers lots. Un lot de dix ani- 
maux soumis depuis le 19 octobre à une demi-ration et à des mouvements 
de rotation pendant un quart d'heure, quatre fois par jour, a été totale- 
ment détruit le 6 février. Un deuxième lot exécute les mêmes mouvements, 
mais il a une ration entière : il ne disparaît complètement que le i er mars. 
Enfin dans un dernier lot on ne fait plus exécuter de mouvements, mais 
l'alimentation ne comprend qu'une demi-ration ; le lot ne s'éteint qu'au 
I er avril. 

» Le rôle de l'alimentation insuffisante n'est pas moins manifeste. La 
ration complète se composait, pour dix cobayes, de : pain ioo& r , herbes 
vertes i k &, son à discrétion (environ Soo^). Or, tandis qu'un lot de 
dix cobayes soumis à l'alimentation complète le 19 octobre ne compte que 
deux morts, un lot semblable soumis à la demi-ration depuis la même date 
a totalement disparu depuis le i er avril. Ces résultats sont démonstratifs. 

» Il est intéressant de relever la diminution du poids moyen des co- 
bayes au moment de leur mort dans ces différents lots. 

» Les animaux soumis à une heure de travail par jour (deuxième lot) 
avaient perdu 18^, 5 par animal, et ceux qui avaient été soumis à deux 
heures de travail, 63^. 
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» L'alimentation insuffisante, sans travail musculaire, fit perdre aux 
animaux du quatrième loi 85 gr ,o. 

» Enfin l'alimentation insuffisante combinée à la fatigue musculaire fit 
subir aux cobayes du cinquième lot la perte la plus considérable : n5^,8 

par animal. 

» On voit par ces résultats que la perte de poids éprouvée par les 
cobayes' depuis l'époque de l'inoculation jusqu'à leur mort, était bien 
moins l'effet de l'infection tuberculeuse que des conditions artificielles 
introduites dans l'expérience pour accroître les dépenses et amoindrir les 
recettes de l'organisme infecté. 

» Chez l'homme tuberculeux il en est vraisemblablement de même. 
Bien que, le plus habituellement, les malades succombent dans un état 
d'émaciation très accentuée, on en voit parfois qui, porteurs de lésions 
avancées, conservent néanmoins un certain embonpoint, et il y a tout 
lieu dépenser que l'amaigrissement résulte bien plutôt des troubles nutritifs 
indirectement- engendrés par la maladie, notamment des troubles de l'ali- 
mentation, que de l'infection elle-même. » 

'astronomie. '— Sur le quatrième Volume des « Annales de l'Observatoire 
de Toulouse ». Note de M. Lœwy. 

-■' « J'ai l'honneur de présenter à l'Académie le quatrième Volume des 
Annales de l'Observatoire de Toulouse. ".■■ " J 

» Après l'installation du nouveau Cercle méridien en 1891, M. Baillaud, 
Directeur de cet établissement, avait décidé ;de consacrer cet appareil de 
haute précision à une étude d'une importante actualité, à savoir : l'obser- 
vation des étoiles de repère de la zone attribuée à Toulouse dans l'entre- 
prise internationale de la Carte du Giel, - 

» L'exécution de cette étude méridienne a été confiée àM. Saint-Blancat. 
Le Volume qui vient de paraître est donc l'œuvre personnelle de cet astro- 
nome. 

» Malgré les conditions atmosphériques spéciales du Ciel de Toulouse, 
qui ne laissent guère plus de 75 soirées complètement claires chaque année, 
M. Saint-Blancat apu, en travaillant avec un grand dévouement pendant 
toute la durée des nuits favorables et en observant jusqu'à i5o étoiles 
dans une même séance, terminer en juillet 1898, après sept années de la- 
beur, la première partie de la lâche qui lui était confiée. Il a ainsi constitué 
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un Catalogue de repères renfermant les positions exactes de 3719 étoiles 
basées sur 2r 000 observations méridiennes. 

» L'utilité des études faites dans cet ordre d'idées grandit de jour 
en jour. En effet, comme l'Académie le sait déjà, l'exploration photo- 
graphique du Ciel n'a pas seulement pour objet la formation d'un grand 
Catalogue qui renfermera les positions exactes de 2 à 3 millions d'étoiles, 
mais aussi la construction, à l'aide de clichés à longue pose, d'une Carte 
générale du Ciel, contenant les étoiles jusqu'à la quatorzième grandeur, 
c'est-à-dire des images d'astres dont l'éclat est encore mille fois plus faible 
que celui de la plus petite étoile visible à l'œil nu. 

» Or, cet Atlas général de l'Univers sidéral, qui contiendra peut-être les 
images de trente millions d'objets célestes, a déjà conduit à des applications 
imprévues. Les éludes effectuées récemment en Angleterre et en France 
ont, en effet, démontré que, grâce à l'intervention d'un réseau quadrillé 
transporté photographiquement sur chaque cliché, on pourra relever sur 
les Cartes mêmes, malgré toutes les déformations du papier des feuilles, la 
position de chaque astre avec une exactitude au moins égale à celle d'une 
observation méridienne. 

» Le Catalogue de repères célestes dû à l'activité persévérante de 
M. Saint-Blancat pourra donc servir, non seulement à la réduction des 
clichés à courte pose, mais aussi à la détermination des coordonnées équa- 
loriales de toute cette multitude d'astres qui, jusqu'à la quatorzième gran- 
deur, fournissent l'image fidèle de l'Univers sidéral à notre époque. 

» Toutes les étoiles communes au Catalogue de M. Saint-Blancat et au 
Catalogue de Leipzig, c'est-à-dire les f des étoiles observées à Toulouse, ont 
été l'objet d'une comparaison effectuée par M. Baillaud. Cette comparai- 
son a montré un accord remarquable entre les deuK catégories de 
résultats. 

« Le Volume dont je tais hommage à l'Académie, au nom de M. Baillaud, 
fera certainement le plus grand honneur à l'Observatoire de Toulouse et à 
l'astronome qui a accompli, avec tant d'abnégation, cet important travail. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section de Mécanique, à une place vacante en vertu 
du Décret du 24 juin 1899. 
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Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 5i, 
M. Gustave Zeuner obtient. ...... 48 suffrages 

Il y a 3 bulletins blancs. 

M. Zeuster, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu Cor- 
respondant de l'Académie. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant dans la Section de Géographie et Navigation, pour remplir la 
place laissée vacante par le décès de M. de Serpa Pinto. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 46, 

M. Oudemans obtient. ......... 45 suffrages 

Il y a un bulletin blanc. 

M. Oudemans, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l'Académie, 

L'Académie procède, par la voie du scrutin., à la nomination de Com- 
missions de prix chargées de juger les concours de 1901. 
Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 

Prise Philipeaux. — MM. d'Arsonval, Marey, Chauveau, Van Tieghem, 
Bouchard. 

Prix Lacaze {Physiologie). — MM. Marey, Bouchard, Guy on, Potain, 
d'Arsonval, Lannelongue, Chauveau, Van Tieghem, Giard. 

Prix Montyon(Arts insalubres),— MM. Troost, Gautier, Moissan, Haller, 
Schlcesing. 

Pria; Wilde. — MM. Cornu, Lœwy, Fouqué, Maurice Lévy, Berthelot. 

Pria; Cahours. — MM. Troost, Gautier, Moissan, Haller, Ditte. 

Prix Tchihatchef. — MM. Grandidier, Perrier, Gaudry, Bouquet de la 
Grye, Filhol. 

Prix Jean Reynaud. — MM. Bouquet de la Grye, Gaudry, Lannelongue, 
Cornu, Sarrau. 
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MEMOIRES LUS 

PHYSIOLOGIE. — Le dernier signe de vie; son application à 
l'homme. Note de M. A.-D. Waller. 

« Aux séances du 3 septembre et du 24 décembre, j'ai eu l'honneur 
de communiquer à l'Académie les résultats principaux d'une série d'ex- 
périences démontrant, selon moi, un signe distinctif qui permet de re- 
connaître en quelques instants si une substance donnée est vivante ou 
morte. 

» Je me suis naturellement demandé si ce signe distinctif pouvait être 
obtenu sur le corps humain avec la peau intacte. Je crois avoir résolu 
cette question dans le sens affirmatif, 

» La réaction est localisée (') aux régions polaires du courant excita- 
teur. 

» Après plusieurs essais préliminaires, je me suis arrêté à employer 
trois électrodes : A et B servant au passage du courant excitateur, C ser- 
vant à relier au galvanomètre l'un ou l'autre des deux points excités A el B. 

» Voici la marche d'une expérience ; 

» L'excitation se fait par les électrodes A et B, et l'on doit constater l'effet de cette 
excitation sur le point A. Ce point A et un troisième point C sont reliés au galvano- 
mètre et exactement équigotentiés. Le galvanomètre est alors court-circuité. Une 
excitation (soit décharge de condensateur, soit courant induit de rupture) de la peau 
est provoquée aux points A et B. Aussitôt après, les points A et C sont reliés au gal- 
vanomètre et le circuit de celui-ci est ouvert. Toute altération qui aura eu lieu au 
point A sera accusée par une déviation galvanométrique. On répète l'essai avec exci- 



(*) L'expérience suivante faite sur un lambeau de peau de grenouille démontre 
nettement l'exactitude de cette localisation, et en même tomps elle prouve que la 
localisation a son siège dans les couches externes de la peau. Excitation provoquée 
par deux électrodes A et B appliquées à ses surfaces externe (A) et interne (B). Déri- 
vation au galvanomètre par A et un troisième point C qui n'a pas été excité ; réaction 
grande. Dérivation par B et un troisième point C; réaction nulle. Donc l'excitation 
transversale de l'épaisseur AB a modifié A et n'a pas sensiblement modifié B. 



( ro88 ) 

talion en direction renyersée. On répète la paire d'essais après compensation préalable 
des points B, G. Les résultats de ces quatre essais sont les suivants : 

B. C. A. 



1. Excitation de B à A .... . 

2. Excitation de A à B . . . T. 

3. Excitation de B à A . 

k. Excitation de A à B .... 
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Réaction de A à C. 
Réaction de A à C. 
Réaction de B à C. 
Réaction de B à C. 



» Ces réactions sont caractéristiques delà peau vivante, non seulement 
celles qui, étant de même direction que celle du courant excitateur, sont 
des réactions physiologiques indiscutables (n° s 2 et 3) prenant leur source 
à l'anode du courant excitateur qui vient de passer, mais aussi celles qui, 
étant de direction Opposée (celle de la polarisation) sont discutables (n os 1 
et 4) prenant source à la cathode du courant excitateur. Ces réactions, dans 
les quatre cas, sont dirigées de la surface externe de la peau à la région 
interrogée, qu'elles aient été provoquées par un état antérieur anodique 
ou cathodique. Leur valeur ordinaire, selon mes observations, a été de 
o vo,t ,oo3âo ToU ,oo5. 

«Cette propriété physiologique de la peau, de réagir par un courant de 
même sens à la suite d'excitations des deux directions, qui nous empêche 
de l'interroger au moyen de deux électrodes reliées soit à l'excitateur, soit 
au galvanomètre, simplifie beaucoup la mise en pratique de l'essai par le 
moyen des trois électrodes A, B et C, en nous permettant de l'appliquer 
4 l'aide de courants alternatifs qui nous mettent à l'abri des effets delà 
-polarisation ordinaire. Cette polarisation, en effet, reconnaissable avec le 
simple courant de rupture sur la peau morte, et même sur la peau vivante, 
quoique à un moindre degré, puisqu'elle est masquée par la réaction phy- 
siologique, ne se manifeste pas sensiblement à la suite d'une série de cou- 
rants alternatifs, 

V J'emploie donc ces courants et un commutateur qui permet de faire 
communiquer deux de trois régions distinctes de la peau avec le clavier 
à quatre fiches décrit dans mon premier Mémoire (' ). 



(i) Ce ctavier se trouve figuré, ainsi que le circuit qui s'y rattache, dans un 



Mé~ 
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» Si, après une courte tétanisation de la peau dans les deux directions 
BÀ et AB, les réactions sont nettement dans les directions AC et BC, la 
peau est vivante. Sinon la peau est morte. 

"» Jusqu'ici je n'ai déterminé que les deux cas extrêmes : i° Celui de la 
peau vivante avec les réactions AC et BC, et 2 Q celui de la peau tuée dé- 
pourvue de ces réactions. Je n'ai pas encore trouvé moyen de suivre pas à 
pas la mort de la peau consécutive à la mort somatique. 

» J'espère sous peu combler cette lacune; je crois pourtant pouvoir 
avancer dès à présent que la peau est douée d'une survie exceptionnelle- 
ment prolongée, et qu'elle indique par le fait de sa mort que la mort défi- 
nitive a eu lieu. 

» Toutes les expériences précédentes se rapportent à la peau intacte. 
Pour la peau excisée, les résultats se compliquent en raison de la lésion et 
d'autres circonstances que je me réserve de discuter. » 



PHYSIQUE DU aLOBE. — La variation thermique des eaux. 
Note de M. F.-A. Forél. 

« En complément des études océanographiques organisées par la Con- 
férence des États riverains de la mer du Nord et de la Baltique, M. le Prof. 
D r O. Petterssen, de Stockholm, a demandé des recherches thermométriques 
simultanées dans l'eau des lacs du nord-est de l'Europe, et il m'a prié de 
me charger des mesures dans le Léman. Les résultats de ces sondages 
thermométriques viennent de nous être soumis, et nous en tirons quelques 
conclusions intéressantes. 

» Si par un calcul convenable je cherche quelle est la quantité de cha- 
leur emmagasinée dans les eaux aux différentes saisons [Calcul du bilan 
thermique (M. F.-A. Forel, Le Léman, t, II, p. 4oo; Lausanne, 1890)], je 
trouve, par des différences, la quantité de chaleur reçue ou perdue par 
l'unité de surface entre les deux époques de sondages thermométriques 
consécutifs. Je traduis ces chiffres en calories par décimètre carré de là 
surface et par jour, et j'arrive aux valeurs suivantes pour le gain de cha- 
leur, de l'hiver à l'été de l'année 1900, pour quelques lacs européens, 



maire relatif à la vitalité des graines, et par des observations parallèles sur leur ger- 
mination {Proceedings of the Royal Society, feir. a4 ; ' 1901 ). ' 

G. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 18.) iZfl 
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dû Léman en France et Suisse, à l'Enare, au nord de la Lapônie fin- 
landaise : -::::: ; : : : : l 



iLacs- _- - , ■ Latitude. Dates extrêmes. * Gain thermique. 

o , ■,..,'■ 

Léman..:.';. £46.21 lat^N. - 12 mars-16 août 19 calories-dm'-jour 

Loch Katrine. . . . ; 56. i5 » 10 mars-29 juillet 29 » 

Mjosen 60.22 » 1 8 avril- 10 septembre 34 » 

Ladoga 7 61 .22 .» a 28 avril-29 juillet 55 » 

Ladoga 8........ 61.24 » , 24 avril-29 juillet 62 » 

Enare.v- .-.-..., .-.-. 69.- 3 lat. N. 10 mars- 6 août ' 68 calories-dm^-jour 

» On voit apparaître dans ces chiffres une loi que je formule en ces 
termes': a: L'amplitude de la variation thermique annuelle est fonction 
»_ directe de la latitudes. Cette loi, qui pourrait se traduire encore ainsi : 
« La variation thermique annuelle est nulle à 1 equatëur et maximale au 
» pôle », s'appliquerait aussi bien à la température du sol et à celle de 
l'air qu'à celle des eaux. 

» Je constate encore, un fait important et-nouveau dans les résultats de 
nos sondages thermométriques.. Tandis que dans le Léman la variation 
thermique annuelle n'intéresse la couche supérieure des eaux que jusqu'à 
la profondeur: Hé roo ài2o m , elle descend plus bas dans les lacs plus 
septentrionaux : jusqu'à :plùs de i5ô™ dans le Loch Katrine-de TEëosse, 
jusqu'à plus deaoo 111 dans le Mjosen de Norwège et le Ladoga de Finlande 
et de Russie. Il semble donc que la profondeur de pénétration de la chaleur 
croit, elle aussi, en £ôhction:direete de- la latitude; mais cette loi, qui n'est 
pas d'évidence, et qui seràit-de portée considérable, demande à être vérifiée 
par de nouvelles observations. 

- » L Or ces lois, qui sont devenues facilement manifestes par l'étude de la 
température .des lacs d'eau, douce, n'apparaissent pas dans les séries de 
mesures ^thermamétrïques faites simultanément dans la mer- Baltique ou 
dans la mer Noire. iLy a en effet pour de telles études un avantage évident 
à les feire dans dés bassins d'eau douce plutôt que dans la mer. Les lacs 
s'ont des bassinsJernxés et isolés, tandis que la mer étant en communication 
directe d'une région st l'autre, les courants superficiels et profonds y déter- 
minent des échanges et des:mélajlges thermiques qui troublent la- simpli- 
cité ist la régularité des faits. Puis les lacs d-eau d ouce ont une composition 
chimique uniforme et ç par suite, une densité également uniforme; la strate 
fication y est régulière _auxdiversppints de vue de la salinité, de la densité,- 
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de la température. Il n'y a pas, dans les lacs d'eau douce, ces anomalies 
de stratification thermique qui diversifient les sondages thermométriqûes 
de la Baltique et de la mer Noire. 

» Donc, pour l'étude générale des conditions thermiques des eaux, il y 
a avantage à s'adresser aux lacs d'eau douce, quitte à étendre plus tard les 
conclusions ainsi obtenues et à les adapter aux masses d'eau salée de 
l'Océan. » 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Trois Volumes publiés par l'Université d'Aberdeen ayant pour titres : 
i° Roll of alumni in Arts of the University and Ring's Collège in Aber- 
deen, par Peter John Anderson; 2" Records of Old Aberdeen (1157-1891), 
par Aleocander Macdonald Munro ; 3° Place Names of West Aberdeenshire, 
par James Macdonald; 

2 Un levé à grande échelle du cours du Congo et de l'Oubanghi, par 
M. Chastrey. (Présenté par M. Bouquet de la Grye.) 



astronomie. — Application du photomètre à coin à la mesure des gran- 
deurs photographiques des étoiles. Note de M. B. Baillaud, présentée 
par M. Lœwy. 

« Si, par un dispositif convenable, on éclaire un cliché photographique 
stellaire où les images apparaissent noires sur un fond lumineux, et que 
l'on regarde les images au moyen d'une lunette dans le plan focal de laquelle 
est installée la lame neutre d'un photomètre à coin, on peut, faire dispa- 
raître les images de la même manière que, au moyen de ce photomètre, on 
éteint les images lumineuses des étoiles dans le plan focal d'un télescope 
ordinaire. 

» J'ai installé à l'observatoire de Toulouse, dans une chambre obscure, 
avec le concours de l'habile mécanicien de l'observatoire, M." Carrère, un 
tel instrument. La description en sera donnée ailleurs. Il suffira, ici, de dire 
que les lectures sont enregistrées mécaniquement, que l'observateur les 
ignore pendant l'observation elle-même, qu'il reste dans l'obscurité et 
qu'aucun assistant n'intervient dans la mesure. 



X m*) 

» Une théorie de l'extinction, par le coin, de l'image constante d'un 
point sur un fond variable montre que les lectures ne doivent pas varier 
comme le logarithme de 1 éclat de l'étoile, comme cela a lieu pour l'extine* 
lion de Fimage d'une étoile sur un fond obscur. En outre, la question se 
complique, pour lés clichés >tellajf es" ordinaires, de ce fait que les images 
des belles étoiles ont de grands diamètres et sont plutôt des plages que des 
points. Je me suis proposé, d'une part, de construire une échelle de gran» 
deur, d'autre part, de la comparer auxgrandeursivisueiles ordinaires. Les 
clichés que j'ai employés ont été obtenus par M. Montangerand r astronome 
adjoint à l'observatoire, dont l'habileté est bien connue; ils ne laissent 
rien à désirer. ;- i-£-- - ;' .*?■;:: : * . _. - . 

» L'échelle de grandeur a été obtenue de la manière suivante : On a fait 
un cliché par poses successives sur une étoile E d'une zone de Potsdam, 
notée comme étant de grandeur 6, o, La première pose dura cinq minutes ;_ 
20 autres furent ; obtenues en réduisant «e temps de pose successivement 
dans le rapport de i à \/a, où «:== 2,5. Qn a fait, dans les mêmes condi- 
tions, un second cliché qui contenait vers son milieu trois étoiles de gran- 
deurs^, 7 et 8. Ou a éteint dans l'appareil ces 84 images. Chaque "extinc- 
tion a été faite quatre fois seulement et l'on a pris la moyenne des lectures. 

- - ■ ' ' ' ~ ■ - 5 '"-'.■ 

» Soient, pour une des images de la première étoile -=> en minutes, le 

temps dé pose, 4- Iâ lecture, / m une lecture moyenne parmi .toutes celles 
obtenues; Qn â cherché si l'on peut "établir une relation de laforme : 

(r) : i = «4+p + T (4-4 i ) 2 . ■■ _/ \ --- : ' J ■:"■-" 

s Soit a y le rapport des tempsde pose qui permet de passer, sur un cliché 
photographique d'une grandeur visuelle à la suivante; soit aussi M ( la 
grandeur visuelle qui, pour une pose de cinq minutes, correspond à l'image 
de lecture l t > La forme i ""."-.' : 

: : : '■;'/. (^ =={a/y ■'--: • ^ "•■■■■ 



donne 






et la relation (i) devient 

; » La constante inconnue /sera déterminée de manière à faire cadrer 
l'échelle de grandeur avec les grandeurs visuelles des Pléiades, 
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» Soit /„' la lecture que donne au photomètre l'image obtenue en cinq 
minutes sur l'étoile E'. Cette lecture, dans les images de l'étoile E, corres- 
pond à une valeur i' de i, et Ton a 7 ' 

(3) ''. = <+P + Y<7d-US ." .. 

(4) ï;-f-ï' = *f f + p+ Y (^ -/„)».. 

» Les étoiles E", E'" donnent des équations analogues. 

» Les relations (i), (3), (4) détermiaent a, p, y, i' , i" , î™, l' , l" , Ç; 
l'équation (2) appliquée à un cliché des Pléiades à pose de cinq minutes 
déterminera j. 

» La résolution des équations par la méthode de Càuchy m'a donné les 
résultats suivants. J'ai fait l m = 8,25, l'unité pour l t étant le centimètre; 
j'ai trouvé : 

«='.3,931, (3 = — 20, 21 g, y = o,28r, 

^ = 7,686, *J = 12,096, 1* = 16,434. 

» Les moyennes des. valeurs absolues des résidus'ont été pour les quatre 
étoiles: 

E. E'. E". , . E"'. 

0,79 0,60 0,57 o,4a 

et la moyenne générale : o,5g. 

» Pour déterminer/, j'ai comparé les lectures de 53 étoiles des Pléiades 
aux grandeurs déterminées par Lindemann; pour six des plus faibles, j'ai 
adopté les grandeurs de Pickering augmentées de o ,gr , 3. J'ai trouvé : 

. ' . ' /=4,8 7 , 

et la moyenne des valeurs absolues des résidus est o gr ,4. Ces résidus 
n'offrent aucune variation systématique. Il n'en est pas de même pour les 
quatre séries de résidus de l'échelle. Pour la belle, étoile E qui donne 
M = 4>4> i^ son t négatifs aux deux extrémités et positifs au milieu; le 
contraire se produit pour E' et E", qui appartiennent à un autre cliché; 
rien de systématique n'apparaît pourE'". Les grandeurs photographiques 
M', M", M'" de ces étoiles sont respectivement 6, o, 6,9, 7,8. Il est certain 
que l'emploi du photomètre à coin pour les très belles étoiles offre moins 
de précision que pour les étoiles faibles. L'inconvénient disparaîtrait, au 
moins en partie, si, ayant des clichés obtenus en dehors du foyer du téles- 
cope, suivant l'indication deM. Janssen, on les regardait avec un dispositif 
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tel que les images soient suffisamment réduites. Nous étudierons la ques- 
tion à ce point de vue, Notre objet était d'abord la mesure des grandeurs 
des étoiles sur les clichés du Catalogue astrophotograpbique international, 

» Pour apprécier les résidus de l'échelle, il convient de les exprimer en 
grandeur en les divisant par la valeur de y, 4*87 : on voit que leur moyenne 
ne dépasse guère o^, t . 

» La valeur de y fait connaître le rapport des temps de pose qui, pour 
une même étoile, correspond au passage d'une grandeur à une autre; ce 
rapport est ■■-•;' 

yâr 

ou sensiblement 3,1, - 

» La ; faiblesse des résidus de l'échelle obtenue par la combinaison de 
84 poses sur quatre étoiles différentes et l'absence de marche systématique 
des résidus du cliché des Pléiades montrent que, comme l'avaient trouvé 
MM. Henry, ce rapport est indépendant des étoiles choisies. 

» Les résultats donnés ci-dessus sont les premiers que j'aie obtenus avec 
l'installation définitive. Il y a lieu.de les vérifier en multipliant et variant 
les conditions des mesures. Tels qu'ils sont, ils m'ont paru assez concor- 
dants pour être publiés. » 



ASTRONOMIE. —Nébuleuses nouvelles, découvertes à l'Observatoire de Paris, 
(équatorial de la tour de l'Ouest). Note de M. G. Bigocrdan, commu- 
niquée par M. Lœwy. .-.•_-...'. 

« Cette liste fait suite à celles qui ont été publiées dans les Comptes 
rendus, t. CV(i887, p. 926 et 1116), t. CXII (1891, p. 647, 703 et 848), 
t. CXXm (1896, p. 1243) et t. CXXIV (1897, p. 65 et i33). 

» Les nébuleuses qu'elle renferme ont été découvertes principalement 
dans les années 1 897-1900, au moyen de l'équatorial de la tour de l'Ouest, 
dont l'objectif a o m , 3 1 d'ouverture utile* " 

? » Dans la notation des grandeurs, nous désignons par i3,5 l'éclat des 
objets <jui^ont à l'extrême limite de visibilité dans cet instrument ; par suite, 
il peut y avoir doute, sinon sur l'existence, du moins sur le caractère nébu- 
leux des objets indiqués comme étant de grandeur i3,5 ou i3,4-i3,5; il en 
est de même pour les amas très faibles et pour les nébulosités qui accom- 
pagnent certaines étoiles, 

» Uu assez grand nombre de nébuleuses, déjà signalées par d'autres 
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observateurs, sont plus ou moins éloignées des positions des Catalogues : 
pour celles que nous avons observées et dont les écarts atteignent 2' ou 3' 
d'arc, nous donnons, sous le titre de Rectifications et remarques, les coor- 
données des points où nqus les avons trouvées : toutes ces nébuleuses ont 
été rapportées micrométriquement à des étoiles voisines, mais qui elles- 
mêmes ne sont pas toujours connues avec beaucoup de précision ( '). 
» Voici la signification des principales abréviations employées : 

N. G. G. = New gênerai Cat. ofn&bulœ. . . , par M. J.-L.-E. Dreyer; 
Index Cat. = Supplément deN. G. C. {M.em. of the R.A. S., vol. LI); 

p ■=. angle de position, compté suivant les conventions universellement 

adoptées; . 
d— distance; 
gr — grandeur. 



Date de la découverte, descriptions, remarques. 

1888, sept. 7. — Gr. i3,4- Diffuse, irrégulière et d'environ 20" 
d'étendue; condensation à peu près centrale et un peu gra- 
nuleuse. 

1899, nov. 3. — Gr. i3,4-i3,5; entrevue seulement. 

1897, déc. 19. — Gr. i3. Elle est située entre deux étoiles de 
gr. i3,2 et i3,3 qui gênent pour l'apercevoir. 

1897, nov, 22. — Gr. i3,4-i3,5. Nettement nébuleuse et d'en- 
viron 3o'' d'étendue, 

1896, nov, 28. — Gr. i3,5. Pourrait être la nébuleuse 
x64 N.G.C. dont l'ascension droite serait trop faible de i m . 

1897, déc. 16. — Gr. )3,2. Assez stellaire, un peu nébu- 
leuse; voisine de 191 N.G.C. par rapport à laquelle elle est 
à p = 160°, d = o',6. 





Ascension 




droite. Déclinaison. 


Numéros. 
357. 


1900,0 


h -m s - 1 - 

0.2.9 +32. 3 


358. 


0. 12. 5o +29.80 


359. 


o.i3.i2 +29.32 


360. 


0. 16.25 +22.07 


361. 


o.32.3i +2.7 


362. 


0.33.07 — Q.33 



( i ) Pour les nébuleuses des heures V etXV-XXlV, on trouvera plus de détails dans 
les Annales de l'Observatoire de Paris ( Observations). Voici, pour chacune de ces 
heures, le Volume qui la renferme : 



Heures. V. Obs. de 1898 

» XV » 1884 

» XVI et XVII.... » 1890 



Heures XVIII et XIX.. 
» XX et XXL... 

» XXII 

» XXIII 



Obs. de 1891 

» 1 897 

» 1898 

» 1888 



Voir aussi : G. Bigodrdan, Observations de nébuleuses et d'amas stellaires, t. V; 
Observations différentielles : XVIII h o m -XXIV h o m . Ce Volume, paru en 1899, ren- 
ferme toutes mes mesures des nébuleuses, n os 6544-7824 du New gênerai Catalogue. 
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Numéros. 
363. 

364. 
365. 



366. 

367. 

368. 



Ascension -._■ _ ? -i 
r droite. ~ Déclinaison. 

h m s . _ o / 

0.36-.OQ - ; +i5.43 



v. :? ! JDÂIejlfi la découverte, descriptions, remarques, 

-i8o8y décV 3 et 1897 déc. 22. — Gr. i3,5. Stellaire; se 



0.40.87 ' -1-29.22 
0.4Î.56 .-; +27,16 



01.49.14 - +31.57 
1 . 8.20 + 1 .34 



: trouve un peu en avant de 2 i3N, G, G. 

1897, déc. 2i> — Gr, i3,3-i3',4. Fortement stellaire. 

1899, nov. 8. — Gr, i3,4-ï3,S. Diffuse, large,-2 ( de diamètre 
avec condensation granuleuse qui ressort à peine, 
0.47. i5- -+56. v 3- -- Ï899, oçt, : ;3rV*— - Airias très large, sans condensation. Région 
i'.-- --" ■•'' • -■■■'"de.-28rrN.GvG. quia été aperçue. _ 

:i898,_déc.J7, -i- Gr. i3,4'i3,5. Objet demi-stellaire. 

1897, nov. 2S. — Étoile de gr. i3 ,1; elle paraît entourée de né- 
bulosité excessivement faible, dont la partie la plus brillante 
est, par rapport à l'étoile, à^==i5°,<3?=ro', 3. 

1897, oct - 27.— Gr. i3,4-i3,5. Nébulosité diffuse, de 3o" en- 
viron de diamètre et à peine plus brillante vers le centre. 

1899, janv. 8. — Nébulosité diffuse, que Ton ne peut bien 
apercevoir à cause du voisinage d'une étoile i3,2-i3,3, 

1897, oct. 29. — Gr. i3,4-i3,5. Objet granuleux qui, par 

- instants, apâru un peu nébuleux. 



369.- 1.21.20 —^2.10 

370. 1.23. 11 +33. 5 

371. i.28.3i --i2:5b" 



Numéros. 

: 83 
88 

:i " 90 



„ -r Rectifications^ et remarques. 



Big: 



6602N.G.C. 
Big. =6975'. » \ 
Big. ,==7 1,00 : if " 



Lfas.cènsion droite exacte est 1 8 h 1 o B 48 3 ( 1 860 , o ) . 

Identique à 6976 N.G.G. 

Les coordonnées exactes sont 2i h 32 m i3 B et 8i°4°' 
/ . (£86ojo)^ ; . . 

207 Big. ^t2o4Ipdex*Gat/Dïstance polaire exacte : i9°42'(i86o,o). 
230 Big.=FÏ4i6 » Ascension droîte;exactë : 2i h 5i Bl 42 s (i86o,o). 

274 r; ^; :: 'r :: ;»' V Identique à 2783 N.GiG. : 
322 ~ '■--"' »' -Identique à D730 N. G. .G. 



Corrections dé N.G.C. Coordannéès pour igoo,o 



..._■-- - . 


11 ." *»-■. 




__ ■ - *» 


■ » 


Dates des observations; 


N.G.av ^ 


M.. ' 


DéeJ. 


, '•-■' 21.-%,; '. ,. 


béai. _ ;_ 


" . remarques. 




m s 




' li m 5 


. ■ " • 


----.--' - " ' _ 


7830... 


— o.i3 


» 


O. 0,02 


+ 7-49 


1880, déc. 1. 


7836... 


- + r . 1 2 - 


:=;+8-' 


- 0. 2.5o 


+32.3i .-;" 


1888, sept. 7. 


- 48... 


—0.45 


1! - 


-G. 8.47 " 


+47-4i 


1890, oct. i3. 


49... 


—0.35 


» 


0. g. 7 


+47,41 


1890, oct. i3. 


51... 


— 0.32 


» . 


O.g. 20 


+47-42 


1890, oct. i3. 


52... 


.—O ^20 


.-».". 


O. 9-32 ■ 


+18. i 


1889, nov. i3. . 


."-74.-/ 


+0". IO 


y> 


o.ro.-37* 


.+29.30 :-" 


"■- T" " i886j sept. 29. 


120 " 


• » 


' --5 V 


.0,22.23 


■--z-v.-v"' . 


"1890, nov. 16. 





• 




( 1 


[ °97 ) 




. - ■ ■ 


Corrections de N.G.C. 


Coordonnées pour igoo,o 


Dates des observations; 
remarques. 


N.G.C. 


. iR - 


Dec]. 


m. 


Décl. 




T' ' m s 




h m f 






155., 


-ho. II 


» 


0.2g.36 


— u'.ig' 


189O, OCt. 21. 


16t.. 


. T-O.18 


» 


Q, 30.28 


— 3.24 


1890, oct. 9.. 


164.. 


' *. 




, - 




Non trouvée ; pourrait être 
identique à 36i Big. dont 












VM est plus grande d'en- 
viron 1". 


195. . 


. +0.25 


--5 


0.34.34 


- 9-45 


1897, déc.16. V 


262.. 


— 0.14 


» 


0.43.24 


+3 1.24 


1890, oct. i3. 


281.. 


— O.II 


» 


O.47.16 


^ +56. 3 


1891, nov. 5. 


309.. 


. +0 . 1 


» 


o.5i.4i 


— 10.28 


1897, oct. 26. 


351.. 


— . I 2 


» * 


0.56.53 


— 2.29 


: !897j °ct. 25. 


1819.. 


- -t-O. II 


» 


5. 6.28 


+ 5. 5 


1888, déc. 6, 


1906.. 


. — o.i5 


» 


5.20.17 


— 16. 2 


1889, févr, 21, 


1979.. 


— . 23 


» 


5,2g.5o 


, —23.23 


1898, févr. 11. 


2054. . 


. +0.25 


» 


5.4o.3o 


— 10. 7 


1891, déc. 26. 


2175. . 


. +o.i3 


» 


6. 3.55 


+20. 3i 


1898, février 11. 



GÉOMÉTRIE. — Sur une classe particulière de surfaces réglées. 
Note de M. À. Démoules. 

« Je me propose de faire connaître une solution de la question sui- 
vante posée par M. Bricard dans le dernier fascicule du Bulletin de la 
Société mathématique de France (t. XXIX, p. 18) : ... 

•» Déterminer la surface réglée la plus générale telle que le lieu des projections 
d'un point quelconque de l'espace sur ses génératrices soit une courbe sphérique. 

» Il est clair que le cône le plus général satisfait à la question. 

» Une autre solution est fournie par un cpnoïde droit ( ' ) admettant 
comme directrice curviligne l'intersection d'un cylindre de révolution 
renfermant l'axe. du conoïde et d'une sphère quelconque. Relativement à 
des axes convenablement choisis, ce conoïde a pour équation 

^ 2= ax*+by* 



# z +/ 2 
» Ces deux surfaces constituent la solution la plus générale du problème. 



(») Le conoïde signalé par M. Bricard (loc. cit.) comme répondant à la question 
ne jouitpas de la propriété indiquée. ■ . ~ , ' 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N° 18.) 1^2 
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Pour le démontrer, nous considérons la surface cherchée comme engen- 
drée par rixeOz d'un trièdre triréctangle Oxyz. L'origine O étant placée 
au point central de la génératrice, prenons pour plan des xz le plan 
tange'nf *êff Oà la surface. Ce choix dutrîëdre est toujours'perrnis, sauf 
4an&làcas.QÙ, la surface admettrait un plan directeur isotrope, hypothèse 
quV.ncra^: écartons. Soient £, r>, £,/?, q, r les translations et les rotations du 
trièdre r ce sont des fonctions d'une variable t et deux d'entre elles sont 
nulles, savoir^ et g. Dans le cas des surfaces développables, on a, en outre, 
^ = et le plan tangent à la surface Je long de Os coïncide avec le 

plans Xïy. '.";'. _ 

» Soient x, y, s les coordonnées relatives d'un point 6xe P pris arbi- 
trairement dans, l'espace; sa projection H.(0, O, z) sur la génératrice Os 
décrit- -par ■ hypothèse une courbe tracée sur une sphère de centre 

c(XvY,z>; . v : '~~ '.: : 

«'liés points P et C étant fixés, on a 
(i) _ ., )±= p z^rx, <™= pz -rX, 

I dS .' "" Y . - ■ A% V -vr 

\dt=- x -py> Tt=~ r >-p 1 - 

» Nous exprimerons que le point H se meut en restant aune distance con- 
stante du point C en écrivant que la vitesse de ce point est perpendiculaire 
au segment CH; d'où l'équation, *, * V. 

(2)'.;- •.;..-... iM — Ypz,— Zpy^j-pyz = 0. • 

» Si l'on dérive Cette équation trois iois de suite .et qu'on remplace les 
dérivées des variables x,'y, s, X, Y, Z par leurs valeurs (1), on obtiendra 
trois nouvelles relations linéaires en X, Y, Z. L'élimination de X, Y, Z 
entre ces équations et l'équation (2), donne, sous forme d'un déterminant A 
égalé à zéro, une relation qui doit avoir lieu quels que soient x, y, z, t. 

» Traitons d'abord le cas des surfaces développables. Si l'on introduit, 

dans l'équation A = o, l'hypothèse ?• = o, et qu'on fasse en outre x = y = o, 

il viendra .-.--.• 

' " " s 2 (C 3 H-des termes renfermant s) = o. 

Lepoiynome entre parenthèses doit être identiquement nul; il faut donc 
que l'on ait t, = o. Par suite, le point O est fixé et la surface est un'cône. 
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» Occupons-nous maintenant des surfaces gauches et, à cet effet, faisons 
dans l'équation A = o, y = z = o, nous obtiendrons l'équation 

%(r*œ* -+- des termes de degré inférieur) = o. 

i; n'étant pas nulle, le second facteur l'est identiquement et I'évanouissemen t 
du coefficient de x K donne r = o. Cette condition, jointe à la condi- 
tion q = o, indiquée plus haut, nous permet de conclure que la surface 
cherchée admet un plan directeur. 

» Rapportons la surface à un système de trois axes rectangulaires, le 
plan des xy étant pris parallèle au plan directeur, et soient 

(g) z = ol, y = mx -{-$ 

les équations d'une génératrice variable de la surface. Tous les points situés 
sur une" même parallèle a l'axe des z ayant même projection sur cette géné- 
ratrice," il suffira de s'occuper des points du plan des xy. 

» Pour déterminer là" formé nécessaire des expressions de a et de (3 en 
fonction de m, écrivons que les projections des points P,(x t , y K , o), 
JpsX^a» Jâ> °) sur la génératrice gvappartiennent respectivement aux sphères 

(S ( ) x % -h y- -ks 2 4- lax 4-- zby 4- zcz 4- d — o, 

(S 2 ) a; 2 + j/2 _(_ s a _|_ o,a'x + ib'y-\- 2c'z-\~d' = o; 

il viendra, P, Q, R, P', Q', R' étant des constantes, 

a 3 (i + m?) + |3 2 ™ 2 4- 2«c (i 4- m 2 ) 4- 2p(am 2 4- b) = P/« 2 4- 2 Qra 4- R, 
oc 2 (i -H m 2 ) 4- £ 2 «î 2 + 2ac'(n-m 2 )+ 2$(a'/?? 2 4~ è') = P'^ 2 + iQ'm-hR' 

et ces équations donneront les valeurs des inconnues a et (3. 

» Exprimons maintenant que la projection du point (x 3 ,y s , o), /?rà 
arbitrairement dans le plan, appartient à la sphère 

aj2 _|_yi _j_ s 2 _,_ <j, a " x ^_ 2 ^//y _(_ 2c"s -f- d"=o. 

Il en résulte la condition 

« 2 (i + /n 2 ) + pm 2 4- 2«c"(i 4- o* 2 ) 4- 2 $(a"m 3 +b") = P"/w 2 + zQ"m 4- R". 

» Si l'on porte, dans cette égalité, les valeurs trouvées pour a et (3, on 
obtiendra une relation qui devra avoir lieu pour toutes les valeurs de m; 
on tirera delà un certain nombre de relations entre x 3 , y s , a", b", c", d" et 
les quantités analogues relatives aux couples (P^S,), (P 2 , S 2 ). Éliminons 
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entre : ces relations les paramètres a", J>", c", d"; les relations restantes 
devront avoir lien quels que soient a^, j'j^ek.en égalant à zéro les coeffi- 
cients des différents termes on figurent ces arbitraires, on obtiendra les 
relations nécessaires et suffisantes qui doivent, exister entre les constantes 
qui définissent la surfaee, Pour simplifier les calculs, nous avons choisi les 
sphères Sj et Si de manière que leurs penjces soient situés sur une paral- 
lèle à l'axe des 47, Ce choix ne serait inadmissible que dans^le eas-où le 
lieu des centrés des sphères serait une droite non parallèle au plan, desary; 
pr ce lieu est nécessairement une surface. En suivant la marche indiquée, 
on trouve que p doit satisfaire aune équatioTV de Informe ,..-. 

•■'.:■ ';• :~'--.-- : - 'Zy+^M* *^*-' ;.-■ ■'■■ 

d'xmfl résulte que la génératrice rencontre constammenLà angle droit la 
parallèle à l'axe des s issue 1 du point (x ûf y 9 , o). La surface cherchée est 
donc unTconôïde. Lecônoïde indiqué plus haut étant le seul qui réponde 
à la question, on conclut de là le théorème énoncé. » 

géôMÉteie-IOTINITÉSIMAle, —^ Sur la déformation continue des surfaces, 
- ._, Note de M. €b Tzitzeica. 

<c Dansune Communication faite dernièrement, M. Egorov s'occupe de 
la déformation continué d'une classe remarquable de surfaces {Comptes 
rendus, p. 3oa; 11 février 1961). 

» Xedois rappeler que j'avaîsdéjâ'communiqué une partie des résultats 
de-M. Egorov (Comptes rendus, p. 1276; 1899). D'ailleurs, au moment de 
la publication delà Note de Mv Egorov, je m'occupais d'une question bien 
plus générale; la" recherche de toutes les surfaces qui admettent un réseau 
conjugué invariable dans une déformation continue. - . - 

>/ Je me suis placé dans un cas particulier, que je crois d'ailleurs être le 
cas général, et je l'ai complètement résolu. J'ai supposé que les surfaces 
applicables rapportées au réseau conjugué commun (w, p) étaient définies 
par des formules de la forme 

avec 5 relations entre Â, B, C, a, h, ç. '■- -.-_ - - -; 

; - » Il est aisé de voir que tout est réduit à déterminer une fonction 6 de« 

et de (»et d'ùh paramètre \_t, telle que (J|Y\ ^ JJ et (~X soient des po* 
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lynomes du quatrième degré par rapport à t, et que 6 satisfasse à une 
équation de Laplace de la forme - 



d 2 e . de ,de 



du de du dv 

» On a alors trois cas à étudier : 
» 1. Ou bien 

où m et n sont des fonctions de u et v, et R(ï) un polynôme du quatrième 
degré en t ayant pour coefficients des fonctions de m et de v. On reconnaît 
tout de suite que ce cas est impossible. 
» 2. Ou bien 

j^=p{t-+-m l )(t + m 2 ), 

où /?, q et les /» sont des fonctions de u et v. On démontre que /es surfaces 
qui correspondent à ce cas se déduisent de l'une d'entre elles par un déplace- 
ment dépendant d'un paramètre. 
» 3. Ou enfin 

— = y (t -+- x 2 )\/(t +■«,)(* 4- a,) 

où les a, p et y sont des fonctions de «; et p et a. { .zfz a 2 , a, 3 ^= <x. t . 

» J'ai démontré qu'à l'aide d'un changement convenable des variables 
u et v l'on peut écrire 

de du " d8 du 

(/« dw dv ' dp 

où 

3 3 

«» = (/ + «)*(* + »>)*, 

et alors 00 peut énoncer le résultat suivant : 

» Toutef les surfaces qui correspondent à ce cas se déduisent des surfaces té- 
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traédrales ".'■'.■'-■■'- 

3 3 

x = k(a ■+• u) 2 (a -+- c) 2 , 
^ = B(& + »)*(* + <>)*. 

3 3 

s = C(c-l-w) 5 (c -!-<>)% 
à l'aide de transformations de Peterson. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries de Taylor et les étoiles correspon- 
dantes. Note de M. L, Desaikt, présentée par M. Picard. 

« Etant donnée une série de Taylor 

/(*)=2A(»)>, 

le problème que j'ai en vue se pose de la manière suivante : 
« Fixer les rapports entre la fonction 

A(0 

» et la fonction /(s), c'est-à-dire déterminer les liens qui existent entre 
» les singularités de la fonction A(it) et lés points singuliers de la fonc- 

» tion /(-s). » • 

» Remarquons tout d'abord que, sauf dans le cas d'une série de Taylor 
de rayon nul, on peut supposer le rayon de convergence de cette série 
égal à i et la série valable sur ce cercle. Nous pouvons alors réduire k(t) 
à n'être qu'une fonction entière prenant pour la série des nombres entiers 
positifs la série de valeurs A(i), A(2), . . ., A(n), coefficients du dévelop- 
pement taylorien; cela résulte des résultats de M. Borel (Mémoire sur 
les séries divergentes). Cependant, en formant la fonction entière qui 
dérive de là suite A(i),\4(2), . .., k{n), on perd un peu de vue la forme 
A(n); c'est pourquoi j'ai cru bon d'énoncer des résultats tirés unique- 
ment de cette forme. Le plus simple est le suivant : 

» Étant donnée une série de Taylor valable dans le cercle et sur la cir- 
conférence de rayon un 

f(z) = 2k(n)sr, 

si la fonction k(t) est uniforme et régulière à l'infini, la fonction /(g) 
n'admet comme singularités à .distance finie que des points situés sur la 
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partie de l'axe des quantités réelles positives étendue de z = i a l'infini. La 
fonction /(s) est, de plus, donnée dans tout le plan en dehors de cette 
partie de l'axe par la formule 

où y désigne ici un contour entourant les singularités de Â(a?) et N un 
nombre entier immédia tement supérieur à la partie réelle de tous les points 
singuliers de A(t). 

» Ce théorème est susceptible d'extensions. 

» Etant donnée une série de Taylor 

/(*)■= HaO*)*-, 

valable dans le cercle et sur le cercle de rayon i , si la fonction 

A(0 

est continue pour les valeurs infinies à partie réelle nulle ou positive de la 
variable, la fonction/(s) n'admet à distance finie comme singularités que 
des points situés sur la partie de l'axe des quantités réelles positives qui 
s'étend de z = i à l'infini. La fonction f(z) est, de plus, représentée dans 
toute l'étoile par la formule 



= N-l 



/(*) = 2 [A(n) -«]*■+ -iï- + £L f dl r'AW^^r 

-— - i — - 2niJ r J g i — zy 

où y désigne un contour comprenant un demi-cercle dont le centre est 
l'origine, et deux positions de l'axe des quantités purement imaginaires; de 
plus, a est une constante, et N un nombre entier fini. 

» Plus généralement : 

» Lorsque la fonction 

A(/) 

devient infinie pour des valeurs infiniment grandes de la variable comprises 
dans un angle jl au plus égal à w, désignons par a l'angle d'un des côtés 

de x (O < | a |< ^ j avec la partie positive de l'axe des quantités réelles; 
la fonction/(z) définie par la série 

/•(s)=2A(/0a» 
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a ses points singuliers sur la spirale 

i — zye - % ' = o si <x~>o 
et sur la spirale 
• i — zye ^- ' = o si a. < o. 

Cette proposition est susceptible d'une grande généralisation; seulement 
ici les points singuliers de la fonction sont moins bien déterminés par la 
série de Taylor; cette proposition s'énonce ainsi : • 

» Étant donnée une série de Taylor ' — - 

(i) ■■; '.'■:''[ .-/ f(^)^Hn)^ "" 

si la fonction A (ce} est. holomorphe à Vinfini à l'intérieur d'un angle aussi 
petit que l'on veut, d'ailleurs, dont lé sommet est l'origine et qui contient 
l'axe des quantités réelles positives, la fonction /(s) n'admet sur son 
cercle de- convergence comme point singulier que le point z. = i; sous la 
simple condition à laquelle satisfaitA(a?), le cercle de convergence de la 
-.série de Taylor n'est donc jamais une coupure pour /(.s); il est, de plus, 
possible d'avoir immédiatemenlf la représentation de f(z) ^ l'intérieur 
d'une région plus étendue que /son cercle de convergence. - ■■■•■"■ 
» La fonclion/( z) s'écrit, en effet, 

où oc'= - —«.,§'= - — p, les angles «. et (3 étant le& angles des rayons 

limites qui, de part et d'autre de l'axe des quantités réelles positives, 
limitent la région ou A(^) est bolomorphe à l'infini. 

/» Nous avons développé la correspondance qui existe entre les circon- 
stances du point singulier essentiel de A(a?) à l'infini et la nature analy- 
tique de /(s). Geeï peut se compléter lorsque A (a?) admet seulement un 
r pôle d'ordre k à l'infini : c 
«Étant donnée une série 



( no5 ) 

si A(a?) admet l'infini comme pôle d'ordre k la fonctionna) a tous ses 
points singuliers sur la partie de l'axe des quantités réelles positives qui 
s'étend du point z = i à l'infini. 

» La fonctiony(s) est, en effet, déterminée par la formule 

m = *[£-„ + . . . + ^ + ^[^^ «*./W> "y. 

où 

_ /„\ . . a o , , a k+\ 

b, a„, . . ., a k+K étant des constantes et N un nombre entier positif. » 

MÉCANIQUE. — Procède pratique pour la correction de l'erreur secondaire 
des chronomètres. Note de M. Ch.-Éd. Guillaume, présentée par 
M. A. Cornu. 

« L'erreur secondaire de compensation, découverte par Dent en 1 833, 
consiste, comme on sait, dans le fait qu'un chronomètre réglé à deux 
températures déterminées ne l'est à aucune autre température. Dans l'em- 
ploi d'un spiral d'acier et d'un balancier compensateur acier-laiton, un 
chronomètre ayant une marche parfaite à o° et à 3o° avance de 2 s à 2% 5 à 
i5°, et retarde au-dessous de o° ou au-dessus de 3o°. Les spiraux de palla- 
dium donnent une erreur secondaire sensiblement moindre, et sont beau- 
coup employés aujourd'hui en raison des facilités qu'ils offrent pour le 
réglage approché à toute température. Mais ces spiraux conservent moins 
bien leur marche que ceux d'acier, et plusieurs fabricants de chrono- 
mètres, parmi les plus réputés, préfèrent, pour obtenir des marches 
parfaites, s'en tenir au spiral d'acier, et ajouter au balancier compensateur 
des organes auxiliaires modifiant la loi de son action. 

» Je vais montrer comment on peut, par l'emploi des aciers au nickel, 
compenser parfaitement les variations d'élasticité du spiral avec un balan- 
cier de forme ordinaire. 

a Yvon Villarceau (Annales de V Observatoire de Paris, t. VII), exprime la varia- 
tion de la courbure d'une lame bimétallique par l'équation 

1 1 _ — O.j 
P Po~ /* 

dans laquelle p et 8 désignent deux valeurs de départ du rayon p etde la températures ; 

h représente en abrégé une expression assez compliquée, mais dont un terme impor- 

C. R., 1901, 1» Semestre. (T. CXXXII, N° 18.) l43 
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tant s'annule lorsque les épaisseurs relatives des métaux de la bîlame sont choisies de 
telle sorte que l'action de celle-ci soit un maximum, condition que Pon cherche tou- 

iours à réaliser dans la pratique ; A se réduit alors à ^ 7—7) eitânl l'épaisseur de 

la lame^ *! et a 2 les coefficients de dilatation des deux métaux: qui la composent, pris 
à la température considérée. ; 

» La loi de variation de h dépend essentiellement des modifications de la différence 
« s --; ai avec la température. Or, si l'on se reporte aux valeurs de a t et« 2 pour l'acier 
et le laiton résultant des mesures faites par M. J.-R. Benoît au moyen de l'appareil 
Fizeau, on trouye que leur différence est une fonctioii sensiblement linéaire de la 
température, les termes quadratiques étant à peu près iden tiques pour les deux métaux . 
On en conclut que l'erreur secondaire provient presque en entier du terme du second 
ordre de la formule exprimant la variation de l'élasticité de l'acier. La correction de 
ce terme je pourra être obtenue, dans un balancier à lames circulaires, que parla 
combinaison de métaux ou àUiages dont les dilatations aillent en s'écartant à mesure 

que la température s'élève. 

» Or il se trouve que la loi de dilatation des aciers au nickel est affectée d'un 
deuxième terme très variable,d ? un alliage à l'autre, et qui est négatif pour tous les 
alliages contenant de 36 à 4 7 pour 10a de, nickel environ. On peut donc trouver, dans 
cette région, des alliages qui, assoeiés au laiton, pourront donner la divergence pro- 
gressive cherchée. -_•:._ 

» Une série' de balanciers ainsi constitués, construits sur mes indications par M. J. 
yauçher-Ferrier, à Travers (Suisse), et expérimentés par M. Paul-D. Nardln, au Locle, 
ont donné d'emblée des résultats très satisfaisants, qui ont engagé M, Nardrn à adopter, 
depuis près dé deux ans, ces balanciers pour tous les chronoTnètres qu'il construit. 

» Je donnerai, à titre d'exempje,= les .résultats_ des observations aux températures 
faites à l'observatoire de Neuchâtel sur trois chronomètres de marine récemment con- 
struits par-AL Nardin; la première m'a été obligeamment communiquée par le regretté 
D r Hirsch, les deux autres par H. le D'Arndt: 

t. - .:"-•-':. n. . m. , 

Marche Marche 

diurne. Température. diurne. 

s s _ " ■ 

— o,3o 12,9 '-+- 0,21 

— 0,24 0,4 ■— o 5 5i 

— o,35 p,4 — 0,71 

— 0,26: -_o,4 — o,4a 
+^,09 \iP,9 ■+■" 0,12 
+ o,iif iO)9 ■--■■ — o,o5 

— 0,61 10,6 + o,i5 

- ">."i ---*--" 9>6 + 0,18 
4- 0,00 32,8 — 0,60 
+ o,iï\ 32,6 — o,33 

- + 0j -l6 -. / 3i,8 -f- 0,19 

— 0,27 12,0 — o,35 
■— o,6o - . 12,4 — 0,07 
—•0,42 I2,P -+- o, i5 





Marche 


'.-.. - 7 ■""■■■".■.' ■ 


Température, 


diurne (').- 


Température. 


.0 


"•" s 


_ - 


8,8 


■•\+Jsï,8q 


10,7 


Or& 


.+. a>32 


0,8 


0,6 


4-2,67: 


1*0 


°> 8 


-H 2;?I 


r >> 


10,3 


+3,33; 


i3,-o -- 


10,2 


H- 3,^ -■ 


",■:. 12,9 


:9> 5 


: -¥. 3^.02 


■;.,-. i3,3 


■ 3o,7 „ 


: +■ 2 ,80 


- _ 32,8 


- 3i,9 


H- 3,25 


,32,7 ■- 


:■ 3* ,4 '-.-; 


■-■-+• 3,3o 


32,2 


9)2 


+- 3,o5 


12,6 


8,9 


+ 2,gr 


Ï2,0 






10,9 



_(') Le signé -t- indique l'avance. 
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» On voit, à l'inspection du Tableau, que la marche des trois chrono- 
mètres s'est remarquablement conservée du commencement à la fin des 
épreuves thermiques, ce qui atteste la bonne conservation du balancier. 
Les perturbations que l'on observe dans les jours de passage, et qui pro- 
viennent de l'inégale répartition de la température, disparaissent rapide- 
ment, montrant ainsi que les déformations permanentes ne sont pas à 
craindre. Enfin, les écarts d'une température à l'autre sont du même ordre 
de grandeur que les sauts quotidiens à la même température, lesquels 
renferment à la fois les écarts réels du chronomètre et de l'horloge de com- 
paraison et les erreurs des observations. Les différences des marches 
diurnes sont très petites, et, fait essentiel, les marches aux températures 
moyennes s'écartent très peu de la moyenne des marches aux températures 
extrêmes. Pour les deux premiers chronomètres, l'erreur secondaire est de 
l'ordre du dixième de seconde; pour le troisième, elle atteint o s ,4 en- 
viron. Mais, même ici, cette erreur peut n'être qu'apparente; elle résulte 
d'un calcul dans lequel on fait entrer toutes les observations à l'exception 
de celles des jours de passage. Mais, en choisissant convenablement les 
marches diurnes que l'on combine, on peut ou l'annuler sensiblement ou 
la doubler, ce qui montre que, pour le nombre restreint des observations 
dont on dispose, une erreur secondaire rigoureusement nulle, pour ce 
troisième chronomètre, ne sort pas de l'incertitude probable du résultat. 
On peut, en tous cas, tirer de ces observations, corroborées par beaucoup 
d'autres, le résultat que, par l'emploi du nouveau balancier, combiné avec 
un spiral d'acier, les marches d'un chronomètre à toute température peu- 
vent être ramenées dans les mêmes limites d'écart que les marches à la 
même température. 

» Des résultats analogues ont été obtenus avec des chronomètres de 
poche par M. Nardin et par M. P. Ditisheim à La Chaux-de-Fonds. 

» Je dirai enfin que l'emploi de l'acier-nickel a permis de réaliser un 
autre perfectionnement du balancier. La dilatabilité moyenne de cet acier 
étant faible^ on a pu, en l'associant au laiton, employer des lames plus 
courtes et plus robustes. La forme définitivement adoptée consiste en quatre 
lames égales partant symétriquement des deux extrémités du bras et 
chargées de masses égales. De cette façon, l'action de la force centrifuge 
est parfaitement symétrique, n'entraîne aucune torsion du bras et modifie 
beaucoup moins le moment d'inertie du balancier que dans la forme ordi- 
naire. Les corrections auxiliaires d'isochronisme ont pu ainsi être sensible- 
ment réduites. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur l'existence des courants ouverts. Noie de 
M. V. CRÉaiiEir, présentée par M. Poincaré. 

« J'ai montré précédemment (') que la confection électrique ne produit 
pas d'effet magnétique. Il en résulte qu'il doit exister des courants 

ouverts. 

» Pour vérifier leur existence, j'ai fait, sur le conseil de M. H. Poincaré, 

l'expérience suivante : . 

» Un disque en ébonite D de 37™ de diamètre et 2 mm ,5 d'épaisseur, a été doré 
suivant vingt-cinq secteurs radiaux de 3fr m de diamètre extérieur, i4 cm de diamètre 
intérieur et distants les uns des autres de io mm . 

- » Ce disque tourne autour d'un axe horizontal passant par son centre, entre deux 
plateaux fixes F et F A en ébonite. 




» Le plateau F' porte un secteur d'étain S ayant mêmes rayons que les secteurs mo- 
biles, mais deux fois plus large qu'eux. 

» En face de S se trouve, sur le plateau F, un balai B qui frotte sur les secteurs 
mobiles; B est relié à un second balai B', décalé d'environ 6o° par rapport à B et 
placé aussi sur F. 

» Si l'on fait tourner D dans le sens de la flèche, puis qu'on relie S à une 
source électrique, les secteurs mobiles se chargeront par influence en pas- 
sant au contact de B et viendront se décharger sur B', 



(i) Comptes rendus, t. CXXX, p. i544; t. CXXXI, p. 797; t. CX.KXII, p. 327. 
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» Il y aura donc enlre B et B', d'une part confection, d'autre part con- 
duction. 

- » Le potentiel en S est de 100 à i3o G. G. S. électrostatiques; la distance entre S et 
les secteurs mobiles, d'environ o mm ; la vitesse du disque, de 65 à 85 tours par seconde; 
la quantité d'électricité transportée par convection est de 2 x io -4 à io -4 coulomb 
par seconde ; le courant mesuré dans le Cl qui relie B à B' est, en effet, de 2 x io -4 à 
io~ 4 ampère. 

» Entre les deux balais, au niveau du bord supérieur de la dorure du disque tour- 
nant et à i5 mm en avant de celui-ci, on a placé l'aiguille inférieure A d'un système 
astatique dont l'aiguille supérieure se trouve à 20™ au-dessus. 

» Une spire conductrice, de diamètre égal à celui de la partie moyenne de la dorure 
du disque tournant, est fixée dans une position symétrique de cette région par rapport 
à l'aiguille inférieure du système astatique. 

» Celui-ci est réglé de telle façon qu'un courant de io~ 4 ampère circulant dans 
cette spire témoin produit une déviation de i5 mm sur une échelle placée à 4 mètres de 
distance. 

» Le mode opératoire est le suivant : 

» i° Dans une première expérience, on relie les balais B et B' à un gal- 
vanomètre par des fils qui passent loin de A et sont d'ailleurs symétriques 
par rapport à A, de façon que leur action magnétique est nulle. La seule 
partie du circuit qui peut alors agir sur l'aiguille A est la convection 
entre B et B', 

» Dans ces conditions, le disque étant mis en rotation, si l'on vient à 
charger S, on observe une déviation du galvanomètre, tandis que le sys- 
tème A reste immobile. 

» On vérifie du reste que, en envoyant dans la spire témoin un courant 
égal à celui mesuré par la déviation du galvanomètre, A prend une dévia- 
tion notable; cette vériBcation se fait sans arrêter le disque ni décharger 
le secteur S . 

» 2 Dans une seconde expérience, les balais B et B'sont réunis par un 
fil conducteur de résistance égale à celle du galvanomètre, et collé sur le 
disque F, au niveau de la spire témoin. 

» On observe alors, au moment où l'on charge S et en prenant des pré- 
cautions convenables pour que la décharge ne soit pas oscillante entre les 
deux balais, une déviation permanente de A, qui cesse dès qu'on relie S 
au sol. 

» Cette déviation change de sens avec celui de la charge de S. Elle est 
d'ailleurs égale à celle que donne sur A le courant témoin de l'expérience 
précédente. 
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» 7/ semble donc bien, que le courant qui circule en BB'B est un courant 
ouvert. ^ 

» On remarquera, de plus» que la première partie de l'expérience con- 
stitue une forme très nette de transport d'électricité par convection, sans 
effet magnétique; tous les facteurs de cette expérience sont mesurés; le 
calcul, et par conséquent les erreurs d'interprétation auquel il pourrait 
donner lieu, se trouvent complètement éliminés. » 



CHIMIE PHYSIQUE- ~~ Sur l'osmose à travers la membrane de féirocyanure 
de cuivre. Noté dé M. (&. Fwjsiîv, présentée par M. A. Haller. 

« L'étude de F osmose à travers la membrane, dite semi-perméable, de 
ferrocyanure de cuivre, n'est pas sans présenter quelques difficultés expé- 
rimentales qui expliquent peut-être le nombre restreint des travaux entre- 
pris sur ce sujet, que les considérations théoriques de Van'tHoff ont pour- 
tant mis en lumière, .""-.:_-. 

» On s'est attaché jusqu'à présent à mesurer la pression osmotique, 
plutôt que la vitesse d'osmose; je me' suis proposé de rechercher quelle 
relation existait entre ces deux grandeurs. Ou a été, d'autre part, assez 
facilement porté à admettre que l'imperméabilité de la membrane de fer- 
rocyanure pour les substances dissoutestétait générale; l'analyse de l'eau 
dans laquelle est plongé le vase poreux servant de support à la membrane 
montre qu'il n'en est pas toujours ainsi. * 

» te procédé décrit par Pfeffer ( f ) pour produire la membrane préci- 
pitée sur la paroi interne du vase poreux est celui qui m'a donné les meil- 
leurs résultats; j'ai pu réussir lo pour 100 dés vases traités. J'ai adopté 
aussi la méthode publiée par ce savant pour la détermination de la pres- 
sion osmotique. 

» Pour mesurer les vitesses d'osmose, je remplace le manomètre par un tube hori- 
zontal gradué, de i " 11 de diamètre intérieur; tout l'appareil étant rigoureusement 
maintenu à ô°, la vitesse de déplacement dû ménisque dans le tube reste sensiblement 
constante pendant plus de vingt-quatre heures. La longueur moyenne en millimètres 
parcourue dans une heure représente la vitesse d'osmose. J'ai toujours, après chaque 
expérience, analysé l'eau extérieure au vase^poreux et dosé, .s'il" y avait lieu, les sub- 
stances dissoutes. ..-- v "' 



( J ) Ôsmotische Untersuchungen, Leipzig, 1877, 



(nu) 
» Le Tableau suivant résume mes observations relatives aux pressions 
osmotiques, celles-ci étant exprimées en centimètres de mercure et les 
concentrations rapportées à ioo^ d'eau : 



Prei 


ïsion 


Poids 








de substance 


Durée 


observée 


théorique 


ayant traversé 


de 


réduite à o°. 


à o". 


la membrane. 


l'expérience. 


cm 

• 9 6 > 3 


om 
98,6 


mgt 
0,0 


4ï 


• 98,1 


98,6 


0,0 


92 


• 44,i 


4g> 3 


0,0 


126 


36, 


37,1 


0,0 


"9 


■ 89,6 


90,2 


0,4 


96 


. 28,2 


282,7 


i4i,o 


234 



Vase I : Saccharose à 2 pour 100 . 
Vase V : Saccharose à 2 pour 100 . 
Vase I : Saccharose à 1 pour 100 . 
Vase II : Amygdaline à 1 pour 100 
Vase IV : Antipjrine à 1 pour 100 . . 
Vase I : Urée à 1 pour 100 28,2 

» L'accord est satisfaisant entre les nombres observés eL les nombres 
théoriques, sauf pour l'urée, qui accuse seulement une pression dix fois 
plus petite que celle indiquée par le calcul. L'explication de cet écart con- 
sidérable est évidente si l'on remarque que l'urée a passé en grande partie 
dans le liquide extérieur, tandis que les autres substances n'ont pas tra- 
versé la membrane en quantité appréciable. 

» La vitesse d'osmose n'est pas, comme la pression osmotique, indépen- 
dante de la surface et de l'épaisseur de la membrane : elle varie nota- 
blement suivant les vases employés. Le nombre qui exprime la vitesse 
d'osmose d'une solution n'a donc aucune signification en valeur absolue. 
Mais si nous déterminons, pour différents vases pris successivement et à la 
température de o°, les vitesses V et Y' de deux solutions de même concen- 

V 
tration, nous trouvons que le quotient yr est constant et ne dépend plus 

du vase qui a servi à effectuer les mesures. Nous allons voir que ce rapport 
est égal au rapport ^ des pressions osmotiques des dissolutions consi- 
dérées. 

» Les résultats consignés ci-dessous se rapportent à une concentration 
de I er de substance dans 100^ d'eau; P représente la pression osmotique 
théorique, V la vitesse d'osmose à o , Q le poids en milligrammes de corps 
dissous ayant traversé la membrane, D la durée de l'expérience en 
heures. 
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P y P. 1. Q. D. 

r. V. p, - yr X 

cm mm m B r h . 

Glucose 9 4,o : 5,3 fi Traces. 20 



Vase II.. Saccharose. . 49.3 2,7 „ 82 °'° 

( Urée, 282,7 .3,3 ' ' ' 17,0 



''9 1 l >f 0,0 25 

°' I 7 °' 83 17,0 25 



Glucose 94,0 7)4 j 6 °>° 2 7 

Vase III r SaCchar0Se -- 49 ' 3 î' a '.o;55 b^, °»! {* 

Yasem - Untipyrîne.. 9 o, 2 8,2 3 0,5 3k 

Glucose g4,o 8,8 ,y ' y 0,0 27 

VaseV | G1UC ° Se ? 4 '° 4 '° «,9! r>9° °'° ?? 

Vase V " j Saccharose. . 49,3 a,i ' y ' y 0,0 43 

» De l'examen des nombres précédents, il résulte que, pour un même 
vase, les vitesses d'osmose sont proportionnelles aux pressions osmotiques 
et, par conséquent, inversement proportionnelles aux poids moléculaires. 
L'anomalie présentée encore ici par l'urée n'infirme en rien cette conclu- 
sion : la membrane est, en effet, perméable à cette substance, ainsi que le 
démontre l'analyse du liquide extérieur, et la séparation du corps dissous 
et du dissolvant n'est, dès lors, plus complète, condition indispensable 
pour assurer aux lois de la théorie moderne des solutions leur entière 
rigueur. » 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur les alliages d'aluminium. Combinaisons de 
l'aluminium et du tungstène. Note de M. Léos Gcillet, présentée 
par M. Ditte. 

« M'étant proposé l'étude systématique de certains alliages d'aluminium, 
j'ai cherché tout d'abord à isoler les combinaisons de l'aluminium avec les 
divers métaux entrant dans ces alliages. 

» A cet effet, j'ai employé, suivant les conseils de M. Matignon, la mé- 
thode indiquée par M. Goldschmidt pour la préparation de certains métaux 
réfractaires. Cette méthode, basée sur le pouvoir réducteur de Falumi- 
nium, consiste à mélanger l'oxyde du métal que l'on se propose d'obtenir 
avec de l'aluminium en grains ou en poudre et à enflammer ce mélange 
par l'intermédiaire d'une poudre faite de bioxyde de baryum et d'alu- 
minium. 

» Mes premières recherches ont porté sur la réduction de l'acide timg- 
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stique de l'acide molybdique, de l'oxyde magnétique de fer, de l'oxyde 
salin de manganèse, du bioxyde d'étain et de l'acide titanique par l'alu- 
minium en excès. 

» M'étant aperçu, dans des expériences préliminaires, que l'on obtenait 
des résultats absolument différents suivant la grosseur du grain d'alu- 
minium et la quantité totale du mélange, j'ai adopté le grain qu'on obtient 
en fractionnant 1 aluminium en grains du commerce entre les tamis 20 
et àV, et j ai toujours opéré sur 3 k & de matière. 

» Dans un creuset préalablement brasqué à la main au moyen d'un mélange de 
90 parues de MgO calcinée à haute température et de ,o parties de MgO criï à basse 

Sd^T'oT 8 ' d6S f de S ° n P ° idS d ' 6aU " b ^ d6SSécbé > °" P'ace 1 mi 
d _ oxyde en poudre ou en graxns très fins et d'aluminium en grains fait en proportions 

»Z^.S" ^ * réaCti ° n ^ ^ M ^™> * l '°» ™*™™* ™« " 

» Des premières recherches que j'ai faites on peut tirer les conclusions 
générales suivantes : 

» i° Lorsqu'on se propose la réduction d'un oxyde qui est volatil à la 
température de la réaction, on obtient généralement des cristaux d'une 
combinaison d aluminium et du métal qui correspond à l'oxyde employé- 

» 2° Avec les oxydes qui ne sont pas volatils à la température de là 
reaction, on obtient un culot métallique ayant parfois une structure cristal- 
line et dont on peut isoler des combinaisons métalliques en dissolvant Al 
en excès par H Cl ou K OH' étendus. 

» Dans la présente Note, j'indiquerai plus spécialement les résultats 
obtenus en réduisant l'acide tungstique par l'aluminium, en présence d'un 
excès plus ou moins important de ce métal. 

» On est limité, d'une part, par la réaction correspondant au tungstène 
pur, et d autre part par la non-inflammation du mélange provenant d'un 
trop grand excès d'aluminium ; la limite d'inflammation esfdonnée oar la 
reaction correspondant à Al 10 Tu : ^ 

» i° Les expériences faites avec des proportions de matières comprises 
entre les quantités qui théoriquement conduiraient à des alliages AlTu- 
et Al Tu donnent des culots métalliques qui, traités par l'eau régale con- 
m;t e AÎ Tu r ent UU réSidU Parfaitement CrMIisé ' correspondant la for- 

rés'uWs- m a t JSerCeréSidU ' je r & . aUaqUé Par NaS ° ! ' S6UJ P--dé q ui donne de bons 
résultats, maxs, comme ce produit contient toujours de l'alumine, on ne peut doser 

C R., igoi, i« Semestre. (T. CXXXII, N» 18.) \>.f. 



ainsi que l;e tungstène ; cette opération se fait après séparation de l'alumine par to- 
moniaque, en précipitant Tu en liqueur neutre par le nitrate mercureux (■ ) U ai 
trouvé : Tu ca iculé 

Tu pour ioo, P our 

v • , AITu 2 . 

. 93,65 9 3,93- 93,43 93,l6 

» Ces cristaux sont faiblement attaqués par les acides concentrés; ils sont décom- 
posés, par l'eau bouillante. 

» 2° Les expérieuces faites avec des proportions de matières comprises 
entre les quantités* qui conduiraient théoriquement à des alliages AITu 
et Al f °Tu donnent d'abondants cristaux lamellaires qui paraissent ternes, 
à cause d'une mince couche d'aluminium qui les recouvre. On les trouve 
entre le culot métallique et le corindon, particulièrement sur la périphérie. 
Ces cristaux correspondent à la formule APTu. L'expérience qut donne les 
meilleurs résultats est celle qui correspond aux proportions théoriques 
conduisant à cette composition. 

, Pour les analyser, on les lave à HC1 et à AsH*, puis on les traite par l'eau 
régale concentrée, qui les dissout facilement. On insolubilise TuO* ^rae^d^c 
cation et traitement à H Gl, et l'on reprend par l'eau en présence de chlorhydrate 

d'ammoniaque. 
' » L'aluminium en solution est précipité par le sulfhydrate d ammoniaque. 

» J'ai trouvé ainsi ï . .. rslrulé 

1" analyse. , F analyse. ... uiicme. 

Aluminium....... 36, 61 3 7 ,o8 36, 98 

Tungstène.... .... 63,32 62,90 63 ' 02 

99-,93 99,98 100,00 

-, Ces cristaux sont facilement attaqués par les acides concentrés. 

,3»- Les expériences faites avec des proportions de matières comprises 
entre les quantités qui, théoriquement, conduiraient à des alliages Al lu 

m Au cours de ces analyses, j'ai remarqué le phénomène suivant que je me réserve 
d'étudier ultérieurement : l'attaque des cristaux par Na= O* était aite dans une , capsul 
de nickel- la capsule ainsi que son contenu étaient traites par 1 eau bouillante, pu s 
benS. Le précipité obtenu était filtré, et une partie de l'alumine restait sur le 
fi Z, alors qu'elle aurait dû passer totalement en solution sous forme d'aluminate de 
S2 5 il es^même arrivé à plusieurs reprises que la liqueur filtrée était d'une teinte 
verte très accusée et contenait du nickel. 
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et Al Tu 8 donnent des cristaux formant des amas magnifiques à la surface 
du culot métallique; ils correspondent à la formule Al 3 Tu. 

mJÏ IT ^ fff™™ 1 soIttb]es dans l'eaa régale concentrée, et pour les ana- 
lyser xl est préférable de les attaquer par N.«0-, comme je l'ai indiqué à propos des 
cristaux de formule AITu 2 . J'ai trouvé: 

ï Up0 7!°° 6 9' 85 70,32 7 o,3 2 

Tu, calcule pour Al» Tu 69,44 » „ 

«Ces cristaux sont peu attaqués parles acides, même concentrés; ils sont décom- 
poses, comme les deux autres combinaisons, par l'eau bouillante. 

» Je me réserve d'étudier ultérieurement l'action de O, Cl, fPO etc 
sur ces combinaisons, ainsi que leurs chaleurs de formation. 

» Ces expériences, faites avec TuO 3 , sont dangereuses; elles se font 
avec pertes et projections abondantes. Les pertes ont lieu surtout sous 
forme d oxyde vert. 

» Lorsqu'on répète ces expériences en partant de TuO 2 ., préparé par 
1 action de H sur TuO 3 , on obtient des cristallisations beaucoup plus 
rares et des résultats bien moins nets, Ln limite d'inflammation est d'ail- 
leurs abaissée. 

» Dans une prochaine Note, j'indiquerai les résultats que j'ai obtenus 
avec les oxydes de molybdène, de titane, d'étain, de fer, de manga- 
nèse, etc. » 



CHIMIE MINÉRALE. - Sur un iodoantimomure de mercure. Note 
de M. Albert Granger, présentée par M. Ditte. 

« Nous avons déjà montré que le mercure, chauffé en puésence d'io- 
dure de phosphore, se changeait en iodure et phosphure de mercure. 
Nous avons cherché si, en généralisant la réaction, nous pourrions isoler 
des arséniure, antimoniure et bismuthure de mercure. La présente Note a 
pour but de faire connaître les résultats obtenus en faisant réagir le mer- 
cure sur le triiodure d'antimoine. 

» Chauffés en tubes scellés au voisinage de 3oo° pendant vingt heures, ces deux 
corps se transforment en biiodure de mercure et en un composé qui n'est pas un 
antimoniure, mais un iodoantimoniure de mercure. Il est indispensable, pour pouvoir 
opérer la séparation de l'iodure et de l'iodoantimoniure, de ne pas avoir de mercure 
inattaqué dans le tube. Nous avons eu un rendement satisfaisant en prenant 4oS' de 



mercure et 120^ a'iodure d'antimoine. La séparation des produits de la réaction ne 
peut être opérée en dissolvant l'iodure de mercure dans l'iodure de potassium ; ce 
procédé qui nous avril parfaitement réussi pour la purification du phosphure de 
mercure a échoué complètement dans le cas présent, le réactif détruisant à la longue 
riodoantimoniure de mercure, D/ faut recourir au/sulfite de sodium; une solutionne 
ce sel dissout facilement l'iodure de mercure, surtout si Ton a soin de la chauffer 
légèrement, Aprêslâva^es, il reste un corps gris, brillantf nettement cnstalhse, qui, 
outre de l'antimoine et du mercure, renferme une notable quantité d'iode, 

» L'iodoantimohiuré de mercure se présente sous forme de prismes 
bacillaires présentant un clivage facile,' peut-être g t . La forme, l'éclat et 
"lacbalem-'3e&"crîîtoux\rappeli^tbeajâc»up^3taiû©. Pourtant on ne 
remarque pas le reflet bleuté que Ton constate sur ce dernier minéral. La 
dureté du corps est peu élevée; il & écrase facilement sous le pilon en 
donnant une poudre à reflets rôugeàtres. 

» L'todbantimoniure de mercure est décomposable par la chaleur. 
Chauffé doucement, il laisse dégager de l'iodure de mercure et du mer- 
cure métallique en uonnanlr un résidu d'antimoine. A froid, le chlore 
l'attaque et la réaction est très vive si l'on fait intervenir la chaleur; le 
brome agit demême. L'acide chlorhydrique est sans action. L'acide azo^ 
tique le transforme en antimoniate de mercure et ioduré de mercure. 
Chauffé avec de l'acide stdfurique, l'iodoantimoniure se dissout eu déga- 
geant de lucide sulfureux pendant que de l'iodure de mercure est mis en 
liberté. L'eau régale dissoutrapidementl'iodoantimoniure. 

» Une solution de perchlorure de fer dissout à chaud le composé; l'iode 
se dégage en totalité. A froid, le zinc et l'acide sulfurique étendu agissent 
avec lenteur, plus rapidement à chaud; il se dégage de l'hydrogène anti- 
monié, et l'iode reste à l'état d'ïodure de zinc pendant que le zinc s'amal- 
game. La décomposition complète ne s'effectue que très difficilement daus 

cette dernière réaction. 

» L'analyse donne: comme composition â ce corps Hg 5 Sb 4 r; si L'on tient 

compte du. dédoublement /produit par l'acide azotique, on peut écrire la 
formule Hg 3 SW 2 Hgl 2 . Cette formule est plus intéressante que la première, 
car rantimouiure de mercure mis ainsi en évidence a même formule que le 
phosphure de mercure Hg 3 Ê 4 . 

» Pour analyser ce composé,: nous avenir déplacé l'iode par le perchlorure de fer; 
puis, daus une attaque a l'eau régale, nous avons précipité le mercure et l'antimoine à 
l'état de sulfures. On redissout ces sulfures et Ton sépare le mercure à l'état de 
calomel; on dose l'antimoine sous la forme de sulfure. » 
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chimie minérale. - Sur un échantillon de chaux cristallisée. Note de 
M. Ad. Jocve, présentée par M. H. Moissan. 

« L'obtention de la chaux cristallisée a été relatée par MM. S. Meunier 
et Levallois, qui ont rencontré cet échantillon dans un four à chaux chauffé 
à l'oxyde de carbone (Comptes rendus, 28 juin 1880). Le produit de la 
décomposition contenait de petits cubes polarisant la lumière, contenant 
96 à 97 pour 100 de chaux, le reste étant formé de silice et d'alumine. 

» En 1891, M. Moissan a obtenu d'une façon courante la cristallisation 
de l'oxyde de calcium, en employant l'action directe de la chaleur du four 
électrique sur la chaux. Celle-ci fond, peut même se volatiliser et, par 
refroidissement, cristallise en donnant des cristaux comparables à ceux de 
MM. Meunier et Levallois et d'une densité de 3, 29. (Comptes rendus 
t. CXV, p. io34). 

» J'ai obtenu, accidentellement, une autre variété cristalline d'oxyde de 
calcium. Voici dans quelles circonstances ; 

» Un four à carbure avait été arrêté avant que la transformation du mélange de 
chaux et de charbon fût complète, c'est-à-dire après une action très courte de l'arc 
électrique. Après quelque temps d'inaction, en procédant à l'enlèvement de ce mé- 
lange, j' ai observé la présence de sortes de petites géodes contenant de petits cristaux 
aiguilles répartis autour de plusieurs centres; à côté de ces cristaux se trouvaient des . 
lamelles brillantes de graphite. 

» Cette disposition était surtout accentuée dans les portions qui n'avaient été sou- 
mises qu'à une température insuffisante; on n'en trouvait pas dans le centre où il 
existan un noyau de carbure. Cependant on a pu trouver de ces cristaux à l'extré 
mité même de l'anode. En certains endroits, les aiguilles atteignaient plusieurs mini- 
mètres de longueur. 

» J'ai isolé, non sans quelques difficultés, quelques-uns de ces cristaux 
très légers et très ténus, et je les ai soumis à l'analyse. Ils répondent en 
moyenne à une teneur de 98, 5 pour 100 de chaux, avec un peu de carbone 
qui en enfume quelques-uns très légèrement. Ils contiennent quelquefois 
aussi un peu de carbure qui, probablement, y est interposé mécanique- 
ment. Je n'ai pu déterminer exactement comment ce carbure existait, s'il 
était interposé ou mélangé aux cristaux. Cependant son existence' est 
certaine, étant donnée la légère odeur de gaz acétylène que répandent ces 
cristaux. 
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, » Ces cristaux récemment obtenus sont parfaitement transparents et 
sont en aiguilles prismatiques ; leur densité est voisine de 2,5 (3,32 pour 
les cristaux cubiques). Ils deviennent assez rapidement opaques en deve- 
nant carbonate , superficiellement. 

„ J'ai essayé de reproduire ces cristaux dans un petit four de laboratoire ( 2 5o am- 
pères et 5o Volts ;ïe courant primaire du four à carbure était de 7000 ampères sous 
200 volts, répartis sur 8 fours). Je n'ai jamais pu les obtenir quand la formation du 
carbure était complète, c'est-à-diré quand la température du four avait été très élevée; 
à peine trouve-t-on quelques aiguilles petites dans la masse environnante. ^ ^ 

» Ils se forment très nettement quand on arrête le courant au moment ou le mé- 
langé a pris l'aspect caractéristique du carbure inachevé, quand la masse est grise, 
poreuse, contient de la chaux, du charbon, du graphite et du carbure non fondu. 

„ En résumé, la chaux prismatique ainsi obtenue provient d'un refroi- 
dissement de la masse au moment où le carbure de calcium va se former, 
te carbone et la chaux, pour former le carbure, se trouvent respecUve- 
ment, l'un à l'état de graphite, et l'autre, de chaux fondue et même a 1 état 
de vapeurs. C'est le refroidissement de cette vapeur dans un espace clos 
qui produit probablement cette chaux en cristaux prismatiques. » 

CHIMIE ORGANIQUE, - Sur la ckùme au méthylène. Note de M. V. Thomas, 

présentée par M. Moissan. 

« On ne sait pas grand'chose sur la chimie du méthylène, et les seules 
données expérimentales qu'on ait sur ce sujet sont dues en grande partie à 
M Nef ( * ) Il est vrai que les théoriciens ont pu déduire, par contre, en se 
basant sur des hypothèses généralement admises, quelques propriétés 
intéressantes de ce groupement, ou, d'une façon générale, des polyméthy- 
lènes. D'après M. Ad. Bayer, par exemple, le tétraméthylène serait un 
composé fort stable.- 

,, M. l'abbé Hamonet a montré tout récemment ( 2 ) quen traitant le 
diiodobutane ou le dérivé brome correspondant par certains métaux tels 
que le zinc, ce tétramétlrylène ne prenait pas naissance. La réaction se passe 
comme si, dans une première phase, il se produisait du tétraméthylène très 
instable qui se dédoublerait ensuite en deux jnolécules d'éthylène, . 



(i) Annales de Liebig, t. CCXCYlffl, p. 202, 
(=) Comptes rendus, t. CXXXH, p. 789. 
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» L'étude de l'action des métaux sur l'iodure de méthylène paraît devoir 
apporter quelques documents importants pour l'histoire du méthylène. Cet 
lodure devrait, en effet, dans ces conditions, donner naissance à des com- 
posés correspondant à l'éthane diiodé, puis à l'éthylène : 

2CH 2 P=CH 2 I-CH 2 I + I 2 , 
CH 2 I-CH 2 I = CH 2 = CH 2 +I 2 , 

^ » En réalité, comme il résulte des expériences suivantes, il se comporte 
d'une façon toute différente. 

» Action du mercure sur l'iodure de méthylène. - En laissant au contact, 
pendant plusieurs jours, du mercure, de l'iodure mercureux et de l'iodure 
de méthylène, j'ai obtenu les composés décrits par M. Sakuray ( « ), à savoir : 

CH 2 I.H g I, CH 2 (ïIgI)* et CH(lk.I)*. 

» Toutefois, contrairement au dire de ce chimiste, l'iodure mercureux 
ne paraît jouer ici aucun rôle. En effet, la réaction se produit tout à fait 
identique en l'absence de ce sel. 

» Tandis que l'iodométhane monoiodomercurique et le méthane diiodomercurîque 
sont obtenus en quantités notables, le méthane trhodomercurique ne se forme qu'en 
très petite quantité. Comme ce corps se forme régulièrement en substituant l'iodo- 
forme à l'iodure de méthylène, M. Sakuray en avait conclu que la présence de ce corps 
était due a des traces d'iodoforme contenu dans l'iodure de méthylène employé Or ce 
tait me paraît erroné. L'iodure de méthylène tout à fait exempt d'iodoforme se com- 
porte exactement de là même façon (*). De plus, sous action de la chaleur, l'iodo- 
méthane lodomercurique se décompose en donnant des quantités variables de méthane 
eu et truodomercurique. 

» L'action du mercure sur l'iodure de méthylène est différente si, au 
heu d'opérer à froid, on opère à température élevée, au voisinage de 
2oo°, par exemple. 

» 40S 1 de mercure ont été chauffés avec 22S' d'iodure de méthylène, entre i 9 o°-2oo° 
en tubes scellés pendant plusieurs heures (dix à douze heures). Le tube, après réaction' 
contient de grands cristaux d'iodure mercurique, les uns rouges, les autres jaunes. Le 
liquide a^ complètement disparu. Il s'est formé une masse charbonneuse en même 
temps qu une quantité considérable de produits gazeux à pris naissance. Ceux-ci sont 



V) Chem. Soc, t. XXXVII, p. 661; t. XXXIX, p. 480. 

( 2 ) L'iodure de méthylène employé, traité par une aminé en présence d'alcali ne 
donnait pas trace de carbylamine. 
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ctmstitués par un mélange de méthane et d'éthane; le volume de l'éthane étant sensi- 
blement double de celui de l'étnane. 

- » Cette façon singulière de se comporter de l'iodure de méthylène 
m'avait fait songer que le groupement CH\ qui prend naissance par suite 
de l'enlèvement d'iode, au lien de former une combinaison du type du di- 
méthylène, était susceptible, dans certaines conditions, de se dédoubler en 
hydrogène et en Un groupe GH plus stable^ 

CH 2 = Ce-t-H, 

ce qui déterminerait la tormatton d'acétylène d'une part et, de l'autre, 
la formation d'un groupe méthyle par suite de la réaction secondaire 

CH 2 -KH = CH*. 

On serait ainsi conduit à la production d'éthane. 

» Quant a l'acétylène, par suite d'un mécanisme semblable, ^donnerait 
à son tour des produits plus condensés et même un dépôt de charbon avec 
mise en liberté d'hydrogène:. C'est celui-ci qui, en se fixant sur un groupe 
méthyle, engendreraît du méthane. Une molécule semblèrent ainsi s'hydro- 
gêner aux dépens d'une autre molécule. 

/ » En admettant cette manière de voir, les composés 

CH 2 I,HgP^ CE 2 (Hgl)^ et CH (Hgl) 8 , 

se formeraient par suite très normalement, ^ •■ . . . 

» Du reste, on peut démontrer directement la production d'une liaison 
acétylènique dans la décomposition de l'iodurede méthylène. Il suffit pour 
cela de s'adresser a des métaux monovalents, tels que l'argent, non sus- 
ceptibles de donner des dérivés orgauométalliques à la façon du mercuje. 

» 6s^ d'argent réduit ont été chauffés avec 8& d'iodure de méthylène au bain-marie. 
Le dégagement gazeux se produit déjà très nettement à 100°. Si l'on élève progressi- 
vement la température du bain par addition d'un sel, la décomposition s'accentue 
rapidement. On a recueilli séparément les gaz dégagés jusqu'à 100°, les gaz dégages 
entre ioo° et ioo«, "enfin les produits de réaction à température supérieure. JQans 
tousleseas, les gaz ainsi formés donnent un abondant précipité rouge avec le chlo- 
rure de cuivre ammoniacal ('). 



(i) gn chauffant à 5oo° de l'iodure de méthylène avec de l'argent, Sudborough a 
obtenu du charbon, de l'èthylèneet du méthane {Journ. Soc, Chem., t. XYI, p. 4<>8). 
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» En résumé, j'ai établi dans cette Note que : 

» i° Le mercure réagit sur l'iodure de méthylène exempt d'iodoforme 
en donnant en même temps CIPI.Hgl, CH 2 (HgI) 2 et CH (Hgl) 3 . 

» 2° L'iodure CEPI.Hgl se décompose sous l'action de la chaleur en 
donnant les dérivés CH 2 (HgI) 2 et CH(Hgl) 3 . 

» 3° L'iodure de méthylène est décomposé par certains métaux avec 
formation d'éthane et de méthane (mercure) ou de carbures acétyléniques 
précipitant en rouge le chlorure cuivreux ammoniacal (argent). 

» Dans de prochaines Notes, je me réserve de revenir sur l'action 
qu'exercent les différents éléments métalliques sur l'iodure de méthylène 
et les dérivés chlorés ou bromes correspondants. » 

chimie organique. - Sur l'hydratation de l 'acide amylpropioli-que; acide 
caproylacétique. Note de MM. Ch. Mooreu et R. Delange, présentée 
par M. H. Moissan. 

« Il a été établi précédemment (<) que les acétones possédant à côté 
du carbonyle une fonction acétylénique pouvaient fixer uue molécule 
d'eau par l'intermédiaire de l'acide sulfurique, avec formation de dicé- 
tones p; nous avons montré de plus ( 2 ) que les mêmes substances étaient 
décomposées par les lessives alcalines, en donnant d'une part une molé- 
cule d'acide, et de l'autre, tantôt une molécule d'acétone, tantôt une molé- 
cule de carbure acétylénique. Ces réactions nouvelles nous ont engagés à 
étudier, au point de vue d'une hydratation ou d'un dédoublement ana- 
logue possible, d'autres composés acétyléniques, et tout d'abord les acides. 
Cette Note résume les résultats que nous avons obtenus avec l'acide amyl- 
propiolique, CH 3 - (C1P)< - C = C - CG 2 H, récemment décrit par 
nous ( 3 ). 

» L'acide amylpropiolique, libre ou éthérifié, ne peut être que très dif- 
ficilement hydraté par l'intermédiaire de l'acide sulfurique concentré or- 
dinaire. Si l'on emploie l'acide sulfurique légèrement fumant (3 pour ioo 
d'anhydride), on observe une réaction extrêmement vive : la molécule est 



^^'rr M0DREU 6t R- Delange > Comptes rendus, jgoo; Nef, Liebig's Annal., 
t. GLLV1II, p. 264. 

( 2 ) Comptes rendus, 1900. 

( 3 ) Comptes rendus, 1901. 

C. R., 1901, i" Semestre. (T. CXXXII, N° 18.) 1 45 
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scindée à l'endroit de la triple liaison, et il y a production d'un acide sa- 
turé gea s à deux atomes de carbone de moins, l'acide caproïque 

CH 3 -(CH 2 ) 4 -C0 2 H, 

en même temps que d'un acide sulfoné, dont le sel de barium cristallise 
en fines aiguilles blanches peu solubles dans l'eau. 

» Tout autres sont les résultats que l'on obtient en mettant en œuvre 
les alcalis caustiques ; il y a fixation d'une molécule d'eau sur l'acide acéty- 
lénique, et formation d'un acide (3-cétohique, l'acide caproylacétique ; 

CH 3 — (CH 2 ) , -C=C-C0 2 H-+-H 2 = CH 3 (CH î ) 4 -CO-CH 2 -C0 2 H, 

» On chauffe à reflux, pendant douze heures, l'acide amylpropioiique avec un excès 
(environ 3 molécules) de potasse en solution alcoolique à 12 pour 100; on étend en- 
suite d'eau la liqueur, on l'agite avec de l'éther, qui enlève un produit neutre formé 
dans la réaction (voir plus loin), et la solution alcaline, soigneusement refroidie, est 
acidulée avec précaution par l'acide sulfurique dilué et froid; on extrait à l'éther 
l'acide mis en liberté, on sèche la solution éthérée et l'on évapore l'éther dans le vide 
à froid; le résidu solide, cristallisé en lamelles blanches, constitue l'acide caproylacé- 
tique; 14 parties d'acide acétylénique fournissent en moyenne i5 parties d'acide [3-cé- 
tonique brut. 

' » Comme tous les corps analogues, l'acide caproylacétique colore fortement en 
rouge les solutions étendues de chlorure ierrique. Il est très instable : déjà à la tem- 
pérature ordinaire, et très rapidement à partir de 6o°, il se dédouble en acide carbo- 
nique et méthylamylcétone : 

CH 3 — (CH 2 ) 4 — CO - CET- — CO 2 H = CO 2 -+- CH 3 - (CH 2 )*- CO - CH 3 . 

» On peut cependant l'éthérifier, soit en saturant à o° de gaz chlorhydrique sa solu- 
tion dans l'alcool correspondant, soit en abandonnant à basse température, pendant 
quelques jours, la même solution additionnée d'acide sulfurique. Quelques précautions 
que l'on prenne d'ailleurs, on n'évite jamais complètement la décomposition de l'acide 
en méthylamylcétone et acide carbonique. 

» Le caproylacétate de méthyle distille à ii5°-ii6° sous i^ mm : D = 0,994. Le 
caproylacétate d'éthyle distille à 1260-127° sous i9 mm : D = 0,9721. Ces deux éthers 
colorent fortement en rouge la solution alcoolique de chlorure ferrique et réagissent 
immédiatement sur la phénylhydrazine. Ils se dissolvent avec dégagement de chaleur 
dans les solutions aqueuses de soude caustique; mais, presque aussitôt, le dérivé sodé 
se précipite sous la forme d'un magma blanc. Les dérivés cupriques, de couleur vert 
clair, sont très solubles dans le chloroforme; ils se déposent de leurs solutions dans 
l'alcool absolu en petits prismes microscopiques; le composé méthylique fond à u3°- 
n4°, et le composé éthylique à 107 . 

» Le produit neutre formé, en faible proportion d'ailleurs, dans la préparation de 
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l'acide caproylacétique n'est autre que la méthylamylcétone, qui a pris naissance 
d'après l'équation suivante : 

CH 3 - (CH 2 )*- C == C - C0 2 H + 2 KOH = CH'-(CH 2 )*- CO- CH 3 + CO'K 2 . 

» Si l'on substitue la potasse aqueuse à la potasse alcoolique, cette dernière réac- 
tion est prédominante, et il se forme directement de la méthylamylcétone en quantité 
notable. 

» Ces faits précis interdisent formellement l'emploi d'un excès d'alcali, 
quand on peut saponifier les éthers de l'acide amylpropiolique. Ils vont, 
en outre, nous permettre d'appuyer par des arguments solides la formule 
de constitution CH 3 - (CH 2 )* - CCI = CH - C0 2 R, que nous avons pro- 
posée pour les éthers résultant de l'action du gaz chlorhydrique sur la 
solution de cet acide dans l'alcool méthylique ou éthylique ('). 

» Si, en effet, on traite à chaud ces éthers chlorés par la quantité exactement cal- 
culée dépotasse (2 mol.) en solution alcoolique, et qu'on chauffe ensuite au bain- 
marie le produit acide qui s'est formé dans la réaction, celui-ci fournit une quantité 
appréciable de méthylamylcétone; et l'on peut admettre que la production d'une 
partie au moins de cette méthylamylcétone s'est faite d'après le mécanisme suivant : 
i° transformation du dérivé chloré (— CCI = CH — C0 2 H) en dérivé hydroxylé 

(-COH = GH-C0 2 H); 

2° isomérisation cétonique de celui-ci (— CO — CH 2 — C0 2 H) ; 3° dédoublement 
normal de l'acide p-cétonique. — Le même raisonnement, appliqué au dérivé chloré 
(— CH*:= CCI — C0 2 H), conduirait à l'aldéhyle œnanthylique 

CH 3 -(CH 2 )*-CH 2 — CHO; 

or, il ne s'en fait pas trace dans la réaction. C'est donc bien en (3 que doit être placé 
le chlore par rapport au carboxyle. 

» En résumé : i° nous avons montré que l'acide sulfurique fumant dé- 
compose l'acide amylpropiolique, avec production de l'acide gras à deux 
atomes de carbone de moins; 1° en traitant le même acide acétylénique 
par la potasse alcoolique, nous avons obtenu un acide (3-cétonique non 
substitué et à chaîne normale encore inconnu, l'acide caproylacétique. 
Nous nous proposons de généraliser ces deux réactions; la seconde con- 
stitue un procédé de synthèse des acides et éthers (3-cétoniques entièrement 
différent des deux autres méthodes déjà connues, et dont l'une a été indi- 



(') Comptes rendus, 1901. 



quée il y a quelque temps par M. Bouveault ('), et l'anlre tout dernière- 
ment par M. Biaise ( 2 ). » 



CHIMIE OBfîÂNIQUE. — Sur l 'acide ditnèthylpyruvique. Note de M. A. Wahl, 

présentée par MVAvHalier. 

« Dans une Note précédente, insérée aux Comptes rendus (t. CXXXII, 
p. 4i6)> M. Bouveault et moi avons montré qu'en chauffant à roo° une so- 
lution cblorhydrique étendue de : l'a - aminodiméthylacrylate d'éthyle, 
celui-ci est intégralement transformé en un composé dont l'analyse répond 
à la formule C 7 H )2 0% en même temps que l'azote est éliminé à l'état de 
chlorhydrate d'ammoniaque. 

GïH^AzOM-^Oh-HCI^C'R^CP + AzH'CI. 

» Nous avons montré également que ce composé contient un atome 
d'oxygène cétonique ! et que, par saponification, il fournit un acide C 5 H 8 O* 
fondant à 3i° dont nous avons décrit l'oxime et la phènylhydrazone, et qui 
constitue l'acide diméthylpyruvique 

- CTT 3 \ 

CHS/ )CH^CO-COOH 

inconnu jusque-là. : _ _ 

» Bien que le mode de formation et les propriétés de cet acide dimé- 
thylpyruvique ne puissent laisser aucun doute sur sa constitution, les 
divergences qui existent entre les constantes physiques des dérivés que nous 
avons préparés et ceux déjà obtenus par MM. Morilz ( 3 ), K.. Brunner (*) 
et L. Kohn ( 5 ) m'ont engagé à en faire l'étude un peu plus complète et à 
démontrer d'une manière nette l'exactitude de la constitution que nous lui 
avons donnée. ■__•-..-• . 

» J'ai essayé de préparer la diméthylpyruvamide, afin de la comparer 
aux produits décrits sous ce nom par Moritz et Brunner et que tous deux 
obtiennent, quoique avec des points de fusion différant entre eux de>o°, 
par la saponification du cyanure d'isobutyryle. 



(') Comptes rendus, igoo. _ , 

(-) Comptes rendus, 1901, 

( 3 ) MoBiTZ, Chem. Soc, t. XIII, p, 1880. 

(*) Brdnnbr, Monatshefte) t. XV, p. 761. 

( 5 ) Kohn, Monatshefte, t. XIX ? p. JÏ22. 
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» Pour cela, j'ai fait réagir l'ammoniaque aqueuse concentrée sur l'éther diméthyl- 
pyruvique. Le liquide s'échauffe légèrement et l'éther se dissout assez rapidement; au 
bout de peu de temps, il se dépose des houppes soyeuses de fines aiguilles fondant à 
198 , mais qui ne constituent pas l'amide cherchée. Ces cristaux sont solubles dans 
l'eau, très solubles dans l'alcool, insolubles dans l'éther, peu solubles dans la benzine 
et le chloroforme. Ils possèdent la composition C 9 H IS Az 2 2 et sont formés en partant 
de deux molécules d'acide diméthylpyruvique avec élimination d'une molécule d'acide 
carbonique qui se retrouve dans les eaux mères, 

2(C 7 H l2 3 )+2 AzH 3 = 2C 2 H O + CO 2 + C»II 18 Az 2 O 2 . 

» Ce composé a une réaction neutre en tournesol; je n'ai pas essayé jusqu'ici d'en 
déterminer la constitution, mais j'ai remarqué qu'il se forme également lorsqu'on 
ehauffe l'aminodiméthylacrylate d'éthyle avec deux fois son poids d'eau à i3o°-i4o° 
en tube scellé. Après cinq à six henres, en ouvrant le tube, on constate une pression 
d'acide carbonique en même temps qu'il s'est formé un produit cristallisé en fines 
aiguilles blanches fondant à ig5 et possédant toutes les propriétés du produit résul- 
tant de l'action de l'ammoniaque sur l'éther diméthylpyruvique. L'analyse répond à la 
formule C 9 H I8 Az 2 2 . D'ailleurs, il est probable que le mécanisme de la réaction a été 
le même ici que dans l'autre cas; l'eau, en agissant sur l'aminodiméthylacrylate 
d'éthyle, l'aura d'abord dédoublé en acide diméthylpyruvique et en ammoniaque qui 
aura réagi ultérieurement sur cet acide dans le sens que nous avons indiqué plus 
haut. Nous nous proposons de faire l'étude de cette intéressante substance, afin d'ar- 
river à en déterminer la constitution. 

» L'action de l'ammoniaque m'ayant conduit à un résultat inattendu et 
qui ne semblait pas de nature à pouvoir me donner des renseignements 
sur la constitution de l'acide diméthylpyruvique, qui faisait l'objet de ces 
recherches, j'ai essayé d'en opérer le dédoublement en acide carbonique 
et en aldéhyde isobutylique : 

CH 3 \ pu3\ 

CHI/ >CH - CO - COOH = CO a + J^CH - CHO. 

» Dans ce but, j'ai essayé l'action de l'aniline, qui, ainsi que l'a montré 
M. Bouveault, fournit avec les acides glyoxyliques les phénylimides corres- 
pondantes. 

» Mais je n'ai pas constaté de dégagement d'acide carbonique, ce qui 
montre que la réaction ne se passe pas dans le sens attendu. 

» L'acide sulfurique dilué (10 pour 100), qui cependant dédouble à 160 
l'acide pyruvique eu acétaldéhyde et acide carbonique ('), ne m'a donné 



(') Beilstein et Wiegacd, Berichte, t. XVII, p. 841; 1884. 
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qu'un produit huileux, coloré en brun, et dans lequel je n'ai pu déceler la 
présence d'aldéhyde isobutylique. H s'est sans doute formé des produits de 
polymérisation de cette aldéhyde. 

» Enfin, j'ai fait bouillir une solution aqueuse d'acide diméthylpyru- 
vique avec de l'oxyde" d'argent, espérant qu'il y aurait oxydation dans le 
sens de l'équation 

r i rrs\ r>ri3\ 

Cg,/CH - CO - COOH -+- O == çg 3 /CH - COOH -+■ CO 2 

et qu'il serait possible d'isoler l'acide isobutyrique formé à l'état de sel 
d'argent. Mais la liqueur filtrée bouillante laisse déposer par refroidisse- 
ment de petits cristaux incolores, noircissant à la lumière et qui ne sont 
autre chose que le diméthylpyruçate d'argent. 

» L'analyse conduit en effet à la formule C 5 H 7 3 Ag. 

» Ce sel a déjà été préparé et analysé par Brunner, et les propriétés des 
produits qu'il décrit concordent avec celles du nôtre. 

» Voyant qu'il était impossible d'arriver à produire le dédoublememt que 
je m'étais proposé de faire, j'ai essayé de réduire la fonction cétonique de 
l'acide diméthylpyruvique en alcool secondaire, 

"X,, /CH - CO - COOH -h H 2 = *V )CH - CH - COOH, 

L.CL / (jJd 3 / | 

OH 
c'est-à-dire en acide oc-oxy-isovalérianique. 

» J'y ai pleinement réussi en faisant agir l'amalgame de sodium en excès 
sur l'acide diméthylpyruvique en solution hydroalcoolique. 

» La réduction une fois terminée, l'alcool est chassé au bain-marie, le 
résidu repris par l'eau, acidulé et agité à l'éther à plusieurs reprises. Par 
évaporation, l'éther laisse déposer de grandes tablettes incolores, fondant 
à 85° comme l'acide ot-oxy-isovalérianique, dont il possède toutes les pro- 
priétés. 

» L'analyse répond bien à la formule C 5 H* °0 3 , 

» Cette transformation de notre acide diméthylpyruvique en a-oxyde- 
isovalérianique en fixe d'une manière certaine et définitive la constitution 
que nous lui avions assignée dès le début. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'anhydride du prétendu Unaphtylène- glycol. 
Note de M. R. Fosse, présentée par M. A. Haller. 

« En appliquant la réaction de Reimer etTiemann au 0-naphtol, Rousseau 

a obtenu, outre l'aldéhyde oxynaphtoïque, un glycol auquel il a attribué la 

formule 

C ,0 H 8 -C — OH 

1 " 

C<»H 6 -C- OH 

une petite quantité de l'anhydride correspondant 

C ,0 H 6 -C\ 
i h )0 

C'°H°-C/ 
et enfin un monoalcool 

C ,0 H°-CH 

l il 

C ,0 H 6 -C.OH 

J'ai démontré dans une récente Communication que.ce dernier corps n'est 
autre chose que le naphtylolnaphtyloxynaphtylméthane 

/ I M TJ 6 \ 

Je me propose de démontrer aujourd'hui que l'anhydride considéré par 
Rousseau comme ayant la formule C 22 H ,2 0, ou 

C ,0 H°-C\ 

1 " ;o, 

C^H 6 — C/ 
est identique au dinaphtoxanthène 

rH2 / CI ° H6 \r> 
CH \t:«-H«/ a 

Cet anhydride de Rousseau s'obtient par de nombreux procédés : par les 
déshydratants sur le glycol; par l'action de l'alcool bouillant sur les éthers 
bromhydrique, chlorhydrique, sulfuriquedu glycol, etc. Le procédé le plus 
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commode pour l'obtenir est l'action de l'alcool bouillant sur l'éther brom- 
hydrique. 

» D'après Rousseau, , ÏI se formerait seulement l'anhydride et de l'acide 

bromhydrique ' 

: .;:. C rt fl 6 -CBr. C 10 H S -L\ 

i H ===HBr-+- i ' » >0. 

Rousseau a laissé passer inaperçus deux faits très intéressants et n'a pas 
reconnu la véritable nature de l'anhydride. 

» a. D'après nos expériences, le_ brome de l'éther bromhydrique agit 
sur l'alcool comme s'il était libre en donnant de l'aldéhyde éthylique. 

» b. L'éther bromhydrique traite par l'alcool bouillant se scinde en deux 
parties : l'une qui reste eh solution dajns l'alcool (c'est un dérivé du napbtol 
qui sera examiné plus tard); l'autre, qui s'en précipiteyajseule été' remar- 
quée par Rousseau et considérée à tort par lui comme possédant la for- 
mule C 22 H 12 o, ; .'.-■-- 
» c. Enfin, l'anhydride ne possède pas la formule 

- " C»H°- G\ yC l0 H\ 

C 22 H ,? ou i ii)0, mais C 2 'H H 0, CFP( . - )0. 

» L'anhydride de Rousseau n'est autre chose que le dinaphtoxanthène, 
ainsi que le prouvent l'analyse et l'identité de la forme des cristaux, du 
point de fusion et du picrate de l'anhydride et du dinaphtoxanthène syn- 
thétique, . 

» Nous avons préparé le dinaphtolméthane par le procédé de Manasse 
(action de la forma ldéhyde sur le (3-nàphtolate de soude), puis, par l'action 
de roxychlorure de phosphore, nous l'ayons transformé en anhydride : le 
dinaphtoxanthène, parla méthode de Wolff. 

» Par plusieurs cristallisations dans le benzène, on a obtenu de belles 
aiguilles incolores cristallisant en groupes fondant à 2o i°, 

«L'anhydride de Rousseau soumis au même traitement a fourni des 
aiguilles incolores groupées fondant à 201 °, 

» Pour mieux identifier les deux corps, nous avons préparé une combi- 
naison picrique. Le dinaphtoxanthène dissous dans le benzène chaud addi- 
tionné d'acide picrique donne par refroidissement des aiguilles rouge vif 
fondant en tube étroit à 172 . 

» L^anhydride de Rousseau traité de la même façon donne un picrate 
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identique fondant à 172°. Le dosage de l'azote attribue à ce picrate la for- 
mule 

CH2 \C'"H°/ + 2CeH ^ Az ° 2 ) 3 - 

OH 

» En résumé, l'anhydride de Rousseau est identique au dinaphtoxanlhène 

/C<oh°\ 
\C">HV 

» Dans une prochaine Note nous établirons la véritable nature du 
binaphlylène-glycol. » 



CHIMIE ORGANIQUE. - Action des chlorures d'acides sur les èthers-oxydes , 
en présence du chlorure de sine. Note de M. Marcel DescudéI 

« Lorsqu'on chauffe ensemble du chlorure d'acétyle et de l'oxyde 
d'éthyle, molécule à molécule, au réfrigérant à reflux, pendant plusieurs 
heures, on n'observe pas trace de réaction. Il en est de même si l'on prend 
tout autre éther-oxyde, soit simple, soit mixte. Mais, si l'on vient à ajouter 
une certaine quantité de chlorure de zinc anhydre, immédiatement il y a 
dégagement de chaleur et une vive réaction se produit. 

» J'ai étudié tout d'abord la réaction avec l'éther ordinaire. 

» L'appareil que j'emploie se compose d'un ballou relié à un réfrigérant à reflux- 
ce dernier est lui-même relié à un serpentin entouré d'un mélange réfrigérant de glacé 
et de sel, et dont l'extrémité plonge dans un petit matras entouré également de glace 
et de sel. 

» Après avoir introduit dans le ballon (au préalable bien desséché) 55s- de chlo- 
rure d'acétyle pur et 60»- iïéther anhydre, j'ajoute 3o=- de chlorure de zinc fondu 
et pulvérisé. Aussitôt une vive effervescence se produit, que je dois calmer en plon- 
geant le ballon dans l'eau froide, aGn que le liquide ne soit pas entraîné en masse dans 
le réfrigérant. On règle la température du ballon de façon que le liquide reflue goutte 
à goutte, en chauffant légèrement au besoin, et on laisse marcher l'opération tant qu'il 
se condense du liquide dans le matras refroidi. L'opération dure environ quatre heures. 
Au bout de ce temps on démonte l'appareil. 

» Dans le matras il s'est condensé un liquide qui n'est autre que du 
chlorure d'éthyle souillé d'un peu d'éther et de chlorure d'acétyle en- 
traînés. Après lavage à l'eau très légèrement alcaline et rectiBcation sur 
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une longue colonne dé perles de verre, on recueille environ -3o* déchi- 
rure d'ëthyte. 

» Quant an produit resiantdans le ballon, on le traite par un peu d eau 
qui dissoutle chlorure de zinc. On décantela couche surnageante, que l'on 
sèche etqne l'on distille; On recueille ainsi vers 7 3° environ 55&d' acétate 

cTëthyle^ _' -- - ;-,'... -.-; " \ 

» La réaction s'est donc effectuée suivant la formule remarquablement 

simple ^ : " 

CH 3 -C0C14- C°ÏP- G-C 2 B 5 = CB 3 - GO OC 2 H 5 -F (PIF Cl, 

et les rendements sont presque théoriques. - 

» Il était intéressant de voir ce qui se passerait si l'on opérait avec un 
éther mixte." C'est ce que f ai fait, ; 

".i.r'ai pris de Yoocydëde melhyle-amyle que j'ai ^éparé moi-même et 
dont Je ne me suis servi qu'après m'être^ssuré de sa pureté par l'analyse : 

» J'ai pris 2DP à r è cet éther-et J'y ai ajouté aSs* de chlorure d'acétyle pur (en léger 
excès) 'puis 105* de chlorure ile zinc. J'aÛctauffé au hain-marie, vers 70°, daas un 
appareil identrque au, précédent. II s'est produit un abondant dégagement gazeux, 
tandis qu'un peu de chlorure d'acétyle entraîné est venu se condenser dans le matras 
refroidi. _•-,-.■._ • • - ; . ' , , 

. » Le gaz, ay^ntété^ recueilli sur l'eau, s'y dissout peu à peu. Il possède 
une odeur agréable et brûle avec une flamme Bordée de vert. C'est du 

chlorure de méthyle. - ^ L ' 

» Lorsque le dégagement gazeux a cessé (au bout de quatre heures en- 
viron), on constate que le ÎHjHide du ballon s'est séparé 'eu deux couches. 
La couche inférieure, très foncée et visqueuse, contient le chlorure de 
zinc; Si on la traite par l'eau, il ; s'en sépare un liquide bouillant vers i3 7 "- 
î3 8° (acétate d'amyle). ;_;, : ----l-., ■"■■-.] 

i La couche supérieure étant décantée, lavée à l'eau alcaline, séchee et 

fractionnée, on recueille : " . . 

^ » 1* Un liquide passant entre 98° et ro2°, brûlant avec, une flamme 
bordéâde vert, â odeur agréable, plus léger que l'eau, dans laquelle U est 
inéolnme. C'est au chlorure d'amykr wsi que le montre ^analyse, 

» a°" Un liquide ineolore, d'odeur agréable, plus léger que l'eau et inso- 
luble dans ce véhicule, /Il passe entre î36° et ï38° ? ;et a la composition 
de l'acétate d'amyle. T ; : . , ^ 

■=. :; - V » Le chlorure de méthyle et î'acétated'amylesesont produits d'après la 
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formule suivante ; 

CH 3 - COC1 -f- C«H" - O - CH 3 = CH 3 - CI h- CH 3 — CO - - C S H*\ 

» Mais il s'est produit en même temps d u chlorure d'amyle et de Y acétate 
de mèthyle d'après la formule 

CH 3 -C0C1+C S H<'^0-CH 3 =:C 5 H , '-Cl + CH 3 - CO - G -CH 3 . 

» Ce dernier produit, qui bout à 5 7 °, passe en même temps qu'un peu 
de chlorure d'acétyle (point d'ébnllition : 55°), de sorte que, en distillant le 
produit brut de la réaction, je n'ai pas pu l'isoler à un état suffisant de 
pureté pour le soumettre à l'analyse. 

» Néanmoins sa formation, qui est corrélative de celle du chlorure d'a- 
myle, n'est pas douteuse. 

» ^ Afin de pouvoir affirmer la généralité de cette réaction, je me propose 
de l'effectuer sur plusieurs autres éth ers-oxydes, et je me réserve de pour- 
suivre cette étude, soit en faisant varier la nature du chlorure d'acide, soit 
en le remplaçant par les anhydrides, soit enfin en substituant aux éthers- 
oxydes proprement dits les acétals, avec lesquels j'ai déjà obtenu des 
résultats du même ordre que je ferai connaître prochainement. » 

CHIMIE VÉGÉTALE. - Sur Ja migration des matières ternaires 
dans les plantes annuelles. Note de M. G. André. 

« J'ai tout récemment appelé l'attention sur les variations que présente, 
<lans une plante annuelle et à diverses périodes de sa végétation, l'azoté 
et les hydrates de carbone solubles dans l'eau. J'examinerai aujourd'hui 
les variations des hydrates de carbone saccharifiables, de la cellulose inso- 
luble et de la vasculose. Les chiffres relatifs au Sinapis alba et au Lupinus 
albus que je discute ci-dessous sont ceux que j'ai insérés dans le Tableau de 
ma dernière Communication (dans ce Volume, p. io58). 

» l. Hydrates de carbone saccharifiables par les acides étendus et celluloses 
-insolubles. - Si la destruction d'une partie de la graisse se fait par com- 
busfcon respiratoire, une autre s'organise en hydrates de carbone saccha- 
rifiables. Ceux-ci, en effet, chez le Sinapis, passent de 7,43 pour 100 dans 
la graine à 1 3, 1 5 pour 100 dans la plante totale, au bout des vingt-quatre pre- 
miers jours de végétation , alors que la cellulose insoluble augmente peu. La 
racine, dès le début de la floraison, atteint presque son maximum en hy- 
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drates de, carbone saccharifiables (22,79 pour 100 de la matière dégraissée). 
Ce chiffre est de a5, 7 4 à la fin delà floraison, soit le quart delà substance 
sèche. Chez le Lupin, la racine contient déjà, un peu avant la floraison, 
unedose très élevée d'hydrates de carbone saccharifiables ( 18,09 P our IOO >' 
laquelle atteint 2 3,2 9 au moment de la maturation des gousses, sort le 
quart environ de la matière sèche, comme dans le cas du Sinapis, Les 
hydrates de carbone saccharifiables contenus dans la tige du Sinapis passent 
de 14,69 pour 100 (début de la floraison) à 22,21, puis à 26,27 à la fin 
de la floraison. La cellulose insoluble, dans le même organe, augmente 
moins vite. Au début de la floraison, elle représente 16, 10 pour 100 de la 
matière sèche et dégraissée et . 2 3, i4 à la fin de la floraison. Chez [e Lupin, 
les hydrates de carbone saccharifiables restent stationnâmes avec un taux 
de 2. à 22 pour 100. Dans les feuilles du Sinapis, ces hydrates de carbone 
sont moins abondants au début de la floraison que dans la tige et surtout 
dans la racine. On peut expliquer ce fait en remarquant que, la feuille 
étant le lieu principal de l'élaboration des albuminoïdes destinés ultérieu- 
rement à la graine, albuminoïdes dont l'azote provient ici des nitrates 
puisés dans le sol, il est nécessaire qu'une matière hydrocarbonée lac.le- 
/ ment déplacable intervienne dans cette formation : tel serait le rôle des 

' hydrates de carbone saccharifiables. Ceci semble d'autant plus vraisem- 

blable que, au moment de la floraison, la dose de l'azote total étant très 
élevée dans lès feuilles (4,08 pour 100), les hydrates de carbone saccha- 
rifiables ne figurent dans ces organes que pour 0,78 pour 100. Ce qui 
caractérise le Sinapis, plante à végétation très rapide, c'est la ra.gration 
abondante des albuminoïdes de la feuille vers l'ovule fécondé : telle est la 
cause de la chute des feuilles.' Je n'ai pu, à la fin de la floraison, en récol- 
ter une quantité suffisante pouf l'examiner. Dans les inflorescences, au 
moment de la floraison complète, on trouve la teneur considérable de 4, 94 
pour ïoo d'azote total avec 12,02 pour 100 d'hydrates de carbone sacchari- 
fiables. A la fin de la floraison , la proportion centésimale de l'azote a diminue 
dans les fruits, par suite de l'augmentation des matières ternaires (matières 
grasses = 9,7g pour' 1 00 r hyd rates dé carbone saccharifiables = 22,65 
-pour 100). Ces derniers sont destinés sans doute, en passant transi- 
*oirement par l'état de sucres solubles, à fournir aux graines, pendant 
la maturation, la majeure partie de leur matière grasse. Si nous exami- 
nons ce qui se passe chez le Lupin, nous trouvons que, dans la feu die, la 
proportion centésimale des hydrates de carbone saccharifiables diminue 
-4'une façon régulière comme chez le Sinapis. Toutefois, cette proportion 
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centésimale est beaucoup plus forte que chez cette dernière plante. Au 
début de la floraison, au moment de la maturation ensuite, la proportion 
des hydrates de carbone~saccharifiables est très élevée dans les inflores- 
cences, puis dans les fruits (22,f<3 et 22,42 pour 100). Ce dernier chiffre 
est également atteint par les fruits du Sinapis. La maturation est plus lente 
chez le Lupin que chez le Sinapis; ses feuilles persistent jusqu'à la fin, et 
les différentes parties du végétal, racines, tiges, feuilles, pendant cette 
période, conservent encore une notable quantité de principes albumi- 
noïdes. La- nutrition presque exclusive de cette plante aux dépens de 
l'azote gazeux de l'air la différencie nettement du Sinapis. 

» IL Vasculose. — Il est un produit intéressant à étudier qui reste après 
épuisement de la matière végétale successivement par l'élher de pétrole, 
l'alcool étendu, les acides dilués à chaud, le réactif de Schweizer. Si l'on 
traite à froid ce résidu insoluble par un mélange d'acides sulfurique et 
chlorhydrique (SO* H 2 = 53 cc , H 2 O = 2 5 cc , H Cl = 2 3 cc ), lequel dissout bien 
la cellulose, puis qu'après un contact de vingt-quatre heures on étende 
d'eau et qu'on fasse bouillir, on enlève encore un peu de cellulose (para- 
cellulose de Frémy?), que ce traitement convertit en sucre réducteur. J'ai 
trouvé au résidu insoluble définitif, dans lequel il ne reste presque plus 
d'azote, mais qui contient encore un peu de cendres, la composition cen- 
tésimale suivante : C = 60,28, H = 5, 80 pour 100. Frémy attribue au corps 
nommé par lui vasculose la composition C = 59,34, H = 5,4g. Les nom- 
breuses analyses que j'ai effectuées fournissent des chiffres très voisins de 
ceux dont je viens de parler. Parfois la teneur en carbone est un peu plus 
élevée et le corps se rapproche de celui désigné par Frémy sous le nom de 
vasculose déshydratée. Jusque quel point celle matière diffère- t-elle de celle 
décrite par Lange sous le nom de lignine (Zeits. physiol. Chemie, t. XIV, 
p. i5, 1890)? C'est ce qu'il est difficile de dire actuellement, et je laisse 
provisoirement la question de côté. Vasculose ou lignine, ces deux sub- 
stances sont évidemment des composés très complexes. La lignine de Lange 
possède une teneur en carbone qui varie de 59 à 61 pour 100. 

» Quoi qu'il en soit, les variations quantitatives de cette vasculose ont été les 
suivantes chez le Sinapis. Elle est nulle ou à peu près dans les graines. Peu considé- 
rable au début de la végétation, elle augmente ensuite progressivement dans toutes les 
parties de la plante. Là où l'azote et, par conséquent, les albuminoïdes sont abondants, 
elle est peu abondante, et inversement. Au début de la floraison, elle est maxima dans 
la racine (i3 ; 3g pour 100), minima dans la feuille. Dans la tige, elle représente, au 
début de la floraison, 4,12 pour 100 et s'élève, en pleine floraison, à i5, 97 pour 100. 
A la fin de la floraison, elle atteint 20, 55. Les feuilles en contiennent peu, les fruits 
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davantage", presque exclusivement dans leur enveloppe. Cette matière est, on le sait, 
très résistante aux agents atmosphériques et microbiens. Après la mort d a végétal, 
c'est elle qui constitue, par suitede cette résistance, la majeure partie des produits 
ïumiques du sol, D'ailleurs sa composition centésimale la rapproche. beaucoup de 
celle des matières bumiques proprement dites: c'est une sorte de résidu de la vie 
végétale; elle prend Traîsemblablement naissance aux dépens des celluloses par perte 
graduelle de gaz carbonique. Bemarquons que; là ou les hydrates de carbone sacchari- 
fiables et la vascuïose existent en faible quantité, les albuminoïdes sont, au contraire, 
abondants. Les hydrates de carboné sàcchârifiabJes semblent servir principalement à la 
"production des albjiminoïdes et non à la formationdelavasculose. Cette vascuïose ou, 
du moins, une substance très voisine se rencontre en fortes proportions dans les 
bourgeons de marronnier non encore développés dont j'ai fait une étude antérieure 
(Comptes rendus, t. CXXXI, p. J222; 1900). Elle diminue sensiblement à mesure que 
lé bourgeon se développe-, je reviendrai sur ces faits. » '_' ' . 



—ZOOLOGIE. — Sur l'ëyolidion des mufi immatures de Raaa.(asc3i. 'Note . 
de M. E, Batailloît, présentée par M. H. de Lacaze-Duthiers. 

« Mes expériences de cette année ayant été commencées de très bonne 
heure j il m'est arrivé de sacrifier des femelles dès le débutderaccouplement, 
à une époque où beaucoup d'œufs étaient encore répandus dans la cavité 
générale. Une partie seulement du matériel était descendue dans les dilata- 
tions utérines. , - IfJ . r- L ï - 

» Dans une première opération^ ce matériel, correspondant aux f envi- 
ron du stock complet^ fut fécondé. " 

■■-"- » La segmentation montra quelques irrégularités; mais, la plupart des ébauches 
évoluant suivant le type normal, mon atten tion ne fut mise en éveil que vers l'éclosion. 
Cérlàias œuiSr en apparence A6n.'dëvéloppés_ et dojit le volume exagéré semblait cor- 
respondre a une dilatation passive, exécutaient dans leur coque des mouvements 
réguliers et très actifs. - .-.. 

""» Un examsu attentif me révéla une morphologie assez précise, quoique rudimen- 
taire rie pôle supérieur ésten quélquësorte fronce; a part ce détail, l'ébauche â peu 
près sphêrique porte simplement, vers la région du blastopore, un prolongement 
cylindrique grêle, plus ou mpins-tuiongé suivant les cas. Ce prolongement 9 des- mou- 
vements propres. {Juant a l'ensemble,- il taiir ne régulièrement autour de l'axe ani- 
jnal-végéiati/'Psi pi suivre ies-vàriations de ces mouvements avec la température. 
' » L'étude anitomique révèle nnèpéritable àbauche ayant la structure blastulaire. 
jnç. . r "e T êtej»enOctodermïque. est -complet et s'étend sur le prolongement cylindrique, 
^u-dessous 4'une vaste îcavité de segmentation, on aperçoit l'amoncellement des 
cellules miéÛîne& qtuVengage dans l'axe du prolongement. Pas trace ■d'invagination. 
£ës" éba'ucEes, moelles au stade où les témoins développent leurs branchies externes. 
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apparaissent au premier abord comme de véritables monstres anides (leur résistance 
ne dépasse guère 48h après le début du mouvement). 

» Cette expérience fut reprise avec des grenouilles où la masse d-s 
œufs utérins représentait à peine la moitié du stock complet. Les résultats 
furent plus curieux encore. 

» Les apparences extérieures de segmentation sont nulles ou presque nulles (traces 
très xrreguheres et yès fugaces). Le pôle inférieur ne montre jamais le moindre 
sillon Du reste, cette fécondité ne donne pas une seule larve normale 

» Je fixe, le lendemain, des œufs en apparence indivis ; j'en fixe encore au bout de 
quatre jours, a lage où le mouvement était apparu chez les anides de ma première 
operaUon. Aucun de ces œufs n'est mobile. On va voir que ce ne sont pas des œufs, 
macs encore des ébauches. J 

» Celles de vingt-quatre heures présentent deux cas bien distincts • 

». Premier cas. - Segmentation limitée à l'hémisphère animal. Belle cavité 
de segmentation Au pôle inférieur, divisions nucléaires sans cloisonnements cellu- 
laires {figures de karyokinèse régulières). 

- » Seco.n-d cas. - Les cloisonnements cellulaires font totalement défaut. Les 
noyaux sont nombreux. Leurs divisions montrent des filaments chromatiques épar- 
pilles, quoique certains fuseaux apparaissent nettement. Autant qu'on en peut 
juger avec l encombrement vitellin, il y a là des figures pluripolaires. 

» Les éléments se cloisonnent-ils par la suite? C'est possible. En tout cas, voici ce 
que montrent les œufs du quatrième jour. 

» La segmentation reste limitée exclusivement au pâle supérieur, dont les 
éléments sont devenus beaucoup plus petits. Le pôle végétatif est resté indivis. 

» L'évolution va donc moins loin que dans ma première opération : pas 
de mouvements, pas de prolongement blastoporique. Mais le pôle animal 
est froncé, exactement comme chez les anides mobiles. 

» Les œufs de la cavité générale et ceux de l'oviducte n'avant rien fourni 
de comparable, tenons-nous-en là pour les faits. 

» Je considère ces évolutions troublées comme formant une série régulière. 
La dilatation considérable des œufs ovariens jetés dans l'eau me portait 
déjà, l'an dernier (Arch.f. Entmck. Mech., t. XI, fasc. I), à leur attribuer 
une pression osmotique supérieure à celle de l'œuf mûr. L'évolution des 
œufs immatures révèle le même caractère, et ma deuxième série d'expé- 
riences paraît surtout significative. 

» Tous les biologistes (Loeb, Hertwig, Norman, Morgan, etc.) relèvent 
comme action des solutions déshydratantes la division nucléaire se poursui- 
vant sans cloisonnements cellulaires. Or, je trouve dans mon cas tous les in- 
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termédiaires désirables. La segmentation extérieure n'apparaît pour ainsi 
dire pas. Quand le cloisonnement se produit, il est tardif et limité au pôle 
supérieur, le moins encombré de réserves; mais la karyokinèse se poursuit 
seule au pôle végétatif. Les conditions extrêmes sont réalisées quand tout 
cloisonnement fait défaut et quand on observe les karyokinèses anormales. 
C'est l'application stricte du principe de Norman, pour qui l'action des solu- 
tions est successive, portant sur le plasma d'abord, puù sur le noyau et, en 
dernier lieu, sur les centres. 

» Il est donc permis de supposer, dans la maturation de l'œuf, des oscil- 
lations de pression osmotique, oscillations dont l'origine reste à préciser 
dans un travail plus complet. 

» Mais comment les anides mobiles rentrent-ils dans la même série? 

» Ils répondent à la condition minima. L'obstacle physique ne se révèle 

ici qu'à la gastrulation. 

», Insuffisant pour troubler la marche de la segmentation, il s'oppose 
aux plissements internes. Au lieu d'une invagination, nous avons une éva- 
luation vers le blastopore. Il est intéressant de rappeler que les solutions 
salines ont précisément fourni à Herlerl le même résultat chez les Oursins. 
Morphologiquement, les monstres anides que j'ai décrits sont comparables aux 
larves lithiques : ce sont des Exogastrulas. » 

ZOOLOGIE. — Sur le développement de la Sole au laboratoire de Goncarneau. 
Note de MM. Fabre-Domeugue et Ecgèxe Biétrix. 

« Le développement en aquarium des poissons marins, de l'œuf à la 
forme adulte, n'a pu être obtenu jusqu'ici que pour un très petit nombre 
d'espèces (Hareng-, Meyer. Cotte, Fabre-Domergue et Biétrix, Plie, Dan- 
nevig. Blennius, Garstang). Certaines de ces espèces avaient peu d'impor- 
tance au point de vue pratique, et, parmi les plus intéressantes, la Sole 
s'était toujours dérobée aux tentatives effectuées pour en assurer l'élevage. 
Tous ceux, en effet, qui se sont occupés de celte importante espèce n'ont 
pu la conduire au delà du sixième ou du huitième jour après l'éclosion, ni, 
par conséquent, lui faire franchir la période critique posllarvaire signalée 
par nous comme le principal écueil de la pisciculture marine. 

» Uldisant, d'une part, le principe, maintenant bien établi, de la néces- 
sité absolue d'une alimentation antérieure à la résorption du vitellus et, 
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d'autre part, la méthode de l'agitation, heureusement mise en pratique 
par M. Garstang, nous sommes parvenus à oblenir pour la Sole ce qui 
avait été réalisé pour les quatre espèces énumérées plus haut. 

» N'ayant pas d'animaux reproducteurs à notre disposition, nous nous 
sommes servis, pour nos études, d'œufs recueillis au moyen du filet péla- 
gique et, bien que ceux-ci soient relativement rares, nous avons pu en 
réunir cent cinquante environ, de mi-février à fin mars. Une seule pêche 
nous en a fourni jusqu'à cinquante-deux. 

» Mises, dès l'éelosion, en présence d'une nourriture variée consistant, soit en orga- 
nismes verts ('), soit en plankton, nos larves de Soles ont commencé à manger alors 
que leur réserve vitelline était loin d'être épuisée. Peu de jours après la disparition 
de celle-ci, on a pu constater qu'elles recherchaient de préférence des proies d'un cer- 
tain volume, telles que larves de Sprats, de Flets, de Targeurs, de Motelles, voire 
même d'individus de leur propre espèce presque aussi volumineux qu'elles-mêmes. 
D'une vigueur très grande, d'une voracité extrême, les jeunes Soles chassent d'une 
façon constante et ne restent jamais l'estomac vide. Elles se comportent ainsi pendant 
toute la durée de la vie pélagique. Celte phase peut être évaluée, comme l'avait 
pressenti M. Cunningham,àunedurée de six à huitsemaines, et, pendant tout ce temps, 
l'alevin demeure parfaitement symétrique, bien que, par l'accroissement de sa taille, 
par l'accentuation de ses caractères anatomiques et par le développement de sa pig- 
mentation, il perde peu à peu son aspect primitif. On le voit alors, assez fortement 
courbé en S, nager dans la masse de l'eau, faisant parfois tête au courant, mais tour- 
nant le plus souvent autour d'une proie qu'il convoite et sur laquelle il se jette par 
une sorte de mouvement de détente excessivement rapide. L'alevin de Sole atteint 
ainsi une longueur de io mm à u mm . 

» La migration de l'œil constitue le phénomène le plus saillant de la métamorphose 
qu'il subit alors et s'accompagne de toutes les modifications qui donnent à l'individu 
le caractère pleuronecte. Le phénomène a lieu rapidement et, en très peu de jours, le 
jeune poisson revêlant la forme de l'adulte en adopte aussi les mœurs. Il quitte la 
masse de l'eau pour gagner le fond ou les parois de son aquarium et, dès ce moment, 
son alimentation change complètement. Cessant de donner la chasse aux poissons 
larvaires, il s'attaque de préférence aux Copépodes et aux petites Annélides qu'il ren- 
contre dans les sédiments où il repose, sans dédaigner pour cela à l'occasion les fila- 
ments de conferyes et autres proies d'origine végétale. 

» Dans ces conditions, et nonobstant le déchet résultant des prélève- 
ments faits pour nos observations, aussi bien que des ravages exercés par 

( 1 ) Ces organismes, flagellés verts d'espèce indéterminée, provenaient des marais 
salants du Croisic où on les trouve parfois en grande abondance. Us nous étaient 
régulièrement expédiés par M. P. Bachelier que nous sommes heureux de remercier 
ici de son aimable persévérance à nous venir en aide. 

C. R., 1901, 1» Semestre. (T. CXXXII, N° 18.) *47 
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lés alevins sur leurs propres congénères, nous avons obtenu une survie 
d'un peu plus de 5ô pour ioo. Les individus provenant de cet essai ont 
atteint actuellement (1 er mai) une taille maxima de 35 mvi et vivent dans 
un aquarium à eau courante où leur accroissement, favorisé par une nour- 
riture abondante^ s'effectue rapidement. 

» Ces faits nous autorisent des maintenant à envisager la possibilité 
d'une culture industrielle de la Soie, soit en vue de l'exploitation privée, 
soit pour le repeuplement des eaux libres. On sait, en effet, que la Sole 
pond normalement en aquarium des çeufs féconds (Butler) et qu'il suffit 
de réunir un petit nombre de reproducteurs dans un espace relativement 
restreint pour être sûr de récolter journellement une masse d'œufs répon- 
dant aux besoins de l'élevage "le plus intensif. En suivant la méthode expé- 
rimentée ci-dessus,- on peut conduire les jeunes Soles à telle taille que l'on 
désire, et leur accroissement ne se trouve plus subordonné qu'à l'abon- 
dance de leur Alimentation. .'.'...... 

■» Peut-être est-il permis d'espérer quequelques^êentaines de mille de 
jeunes Soles ainsi poussées jusqu'à la forme pleuronecte, semées dans une 
baie sablonneuse et bien défendues contre la barbare destruction de la 
senne, contribueront plus à l'enrichissement d'une région de pêche que 
-des millions jde larves vouées à la mort par le seul fait de leur trop longue 
stabulation eu état de -diète dans les appareils d'élevage. L'expérience est 
^désormais réalisable et donnera assez promptement la mesure des espé- 
rances que l'on avait un peu prématurément fondées sur le repeuplement 
des mers par la Pisciculture marine. » 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. "— L'assimilation chlorophyllienne réalisée en 
dehors de l'organisme vivant. Note de M. Jeajs Fbiedel, présentée par 
-- M, jÇ-aston Bounièrv .:...'....._....'... 



« Tous les physiologistes admettent actuellement que trois conditions 
sont nécessaires pour produire, dans le végétal, sous l'influence de la 
-chlorophylle, l'assimilation du carbone, qui se manifeste par l'absorption 
de gaz carbonique et le dégagement d'oxygène, 

» Ces trois conditions sont : 

» i° La présence de la chlorophylle dans l'organisme; 
- ii 2° L'existence du protoplasmà vivant au contactée la chlorophylle; 

» 3 Q L^nfluenee des radiations lumineuses. * ■-.--- _ - - 

» Les diverses tentatives qui ont été faites pour provoquer artificielle- 
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ment l'assimilation chlorophyllienne n'ont donné jusqu'ici que des résul- 
tats négatifs. 

» Je suis parvenu, de la manière suivante, à réaliser le phénomène en 
dehors de l'organisme vivant. D'une part, j'extrais des feuilles les sub- 
stances solubles dans l'eau glycérinée; d'autre part, j'obtiens une poudre 
verte en portant les mêmes feuilles à une température supérieure à ioo°. 

» Pris isolément, ni l'extrait de la feuille ni la poudre chlorophyllienne 
ne produisent d'assimilation. Si, au contraire, on mélange intimement ces 
deux substances et si l'on expose le tout à la lumière, on voit se manifester 
nettement un dégagement d'oxygène et une absorption corrélative de gaz 
carbonique, de telle sorte que le rapport des volumes des gaz échangés est 
voisin de l'unité. Les échanges gazeux se produisent donc dans ces condi- 
tions artificielles de synthèse exactement comme dans une feuille vivante. 

» Des feuilles d'Epinard ont été comprimées sous une presse avec de la glycérine. 
Le liquide obtenu a d'abord été filtré sur papier pour enlever les débris de feuilles, 
puis dans une bougie Ghamberland neuve et recueilli ensuite aseptiquement. Ce 
liquide est très limpide, présente une couleur jaune et renferme, sans aucune trace de 
cellules, ni même de débris protoplasmiques, les substances solubles de la feuille, 
entre autres les diastases. Si le liquide est placé dans une éprouvette retournée sur le 
mercure et contenant de l'air enrichi de gaz carbonique, on ne constate jamais d'assi- 
milation, ni à l'obscurité, ni à la lumière. 

» Des feuilles de la même espèce ont été desséchées à plus de 100° au four à flam- 
ber. J'ai obtenu ainsi une poudre verte dans laquelle la chlorophylle n'était pas dé- 
composée et qui ne contenait ni matière vivante, ni diastases pouvant intervenir dans 
le phénomène. Cette poudre verte, mise dans la glycérine, ne produit d'assimilation 
ni à l'obscurité, ni à la lumière. 

» Ainsi donc, ni le liquide seul, ni la poudre verte seule ne donnent 
d'assimilation. Mais, si l'on réunit les deux'substances et qu'on soumette 
le mélange à l'influence des radiations lumineuses, il se produit une assimi- 
lation manifeste. 

» Voici quelques résultats numériques pour deux expériences faites 

dans ces conditions : 

Échanges gazeux Rapport 

provenant entre l'oxygène dégagé 

de l'assimilation et le gaz carbonique 

totale. absorbé. 

27 mars. Durée : 4 h 5 m . | dégagé 3,22 0,98 

Lumière diffuse. j CO 1 absorbé 3,2g » 

3o mars. Durée: j h 55 m . ) dégagé 2,41 1,08 

Éclairement intense, j CO 2 absorbé 2 , 39 » 
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» Ces chiffres ont été obtenus eu lenantcompfe des phénomènes accessoires de dis~ 
solution et autres que révèle l'expérience faite' à. l'obscurité avec le même liquide ad- 
ditionné de là même poudre verte. J - -i , • 

. » Remarquons, d'ailleurs, qu'une solution alcoolique de chlorophylle, exposée au 
soleil^ n'assimile pasi une partie du gaz carbonique se dissout, mais la dissolution est 
sensiblement la même que dans l'aleopi pur. - 

?) J'ai pu réaliser 1g synthèse de Faction chlorophyllienne, en dehors de 
l'organisme, par un procédé un peu différent. Si Ton traite par l'alcool 
l'extrait glycérihé.dont j'ai parlé plus haut, on obtient un précipité qui, 
repris par reau et additionné de chlorophylle, manifeste le phénomène 
d'assimilation, : 



» Exemples : 



2 avrils Durée : S h 4o"?. 
- Éclairemejût intense» \ 
20 avril, IXurée ; i^ga**, 
: Éclairemept int en se. 



Échanges 
gazeux 
--■'.-- ' - * ' provenant 

„.' - .1 . V -,'.',. -de- - - 
_ , -.l'assimilation 

"0 dégagé. ..... 6,72 

GO? absorbé . . . 6,77 

O dégagé.. .... '3,^i j 

CO* absorbé. .. 3,i5 \ 



Jtapport entre 

l'oxygène dégagé 

■'■ et le 

gaz carbonique 

absorbé. 

0,98 



». Le liquide porté à l'ébullition ne donne plus aucune trace du phéno- 
mène. » . \ ,',"'.-"... : -_" ' :':_ ■-'.'.-"."-. 

» Ces divers résultats conduisent à supposer que l'assimilation chloro- 
phyllienne est accomplie sans intervention de la matière vivante, par une dia- 
stase qui utilise l'énergie des rayons solaires, la chlorophylle fonctionnant 
comme sensibilisateur. >> 



GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur les mouvements du sol et la formation 
dés vallées en ValaçhierNole de M. E. de Martonne, présentée par 
M, de Lappârent. .-'■■-. * 

« Dans une Note précédente sur l'Histoire de la vallée du Jiu (4 dé- 
cembre 1899), j'ai appelé l'attention sur une série de dépressions dites 
dépressiom sub&arpMiques qui longenl Te pied des /Karpates en Valaclu'e, et 
sur leur rôle dans la formation de& vallées transversales qui traversent la 
chaîné de part en part. J'ai émis l'hypothèse que ces dépressions étalent 
d'origine tectonique. Depuis . j'aipu observer des faits qui confirment cette 
manière de: voir. 
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» L'étude de la dépression de Tismana m'a montré que le rebord nord 
en est formé par les calcaires jurassiques qui s'étendent en lambeaux de 
plus en plus cohérents du Jiu jusqu'à Orsova, et reposent ici sur le granité 
en pendant vers le sud-est. Sur ce calcaire s'appuient des conglomérats 
lorloniens pendant vers l'est-sud-est à Sovarna et des marnes sarmaliques. 
Les mêmes marnes reparaissent sur le flanc sud de la dépression, où j'ai pu 
observer leur pendage vers le nord-ouest. Elles forment le rebord mé- 
ridional de toutes les dépressions subkarpatiques de l'Oltenie, et affleurent 
partout où l'érosion a entaillé assez, profondément les terrasses, recou- 
vertes de cailloutis probablement pliocéniques, qui les séparent. Au sud de 
Novaci on les trouve plissées et pendant vers le nord. 

» Les dépressions subkarpatiques sont surtout bien marquées à l'ouest 
de l'Oltu. C'est là qu'elles sont le plus profondes, le plus larges et le plus 
distinctes les unes des autres. On les retrouve à l'est de l'Oltu limitées au 
sud par des crêtes élevées telles que Magura Platiorului, où les couches 
pendent vers le nord, de moins en moins profondes et de moins en moins 
individualisées. A l'est de la Prahova elles disparaissent, et le Lord des 
Karpates est marqué par une série d'îlots tertiaires surgissant de la terrasse 
diluviale et probablement d'origine tectonique. Enfin, à partir d'Urlatzi 
les Karpates se terminent par un abrupt continu, formant falaise au-dessus 
de la terrasse diluviale. 

» Si l'on considère les dépressions subkarpatiques comme dues aux 
phénomènes de tassement dont la périphérie des grandes chaînes plissées 
est généralement le théâtre après la période de soulèvement, les faits 
ci-dessus exposés semblent montrer que l'affaissement aurait été, dans la 
Valachie occidentale, localisé tout à fait au bord du massif cristallin des 
Hautes Karpates, tandis que, dans la Valachie orientale, il aurait affecté 
toute la bordure karpatique. Il semble que cet affaissement ait atteint son 
maximum le long d'un axe passant par Buzen etGalatz normalement à la 
courbure des Karpates et coïncidant avec la principale région séismique 
de la Roumanie. 

» Cette hypothèse explique et permet de grouper un grand nombre de 
faits relatifs à la formation des vallées valaques et même de la vallée danu- 
bienne. Elle explique le contraste de la vallée du Buzen avec les autres 
vallées transversales, sa largeur, son fond qui semble un golfe de la terrasse 
diluviale pénétrant à l'intérieur de la montagne et où le lit même de la 
rivière n'entame la roche en place qu'en deux ou trois points. Elle rend 
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compte de l'hydrographie de la terrasse diluviale de Buzen-Jaîoraitza, où 
les vallées sont à peine entaillées de quelques mètres, où les lacs à fond 
plat se multiplient, alignés souvent en chapelets au fond d'anciennes 
vallées fluviales, tombées à la dernière décrépitude par suite d'un affaisse- 
ment général qui paralyse l'érosion. 

» Les lacs danubiens résultent en partie de çvt affaissement. Ces lacs 
peuvent se diviser en deux catégories : les uns sont d'anciens bras morts, 
présentant tous les stades de révolution de la pièce d'eau en fer à cheval 
jusqu'à la lagune presque ronde et sans berges sensibles; les autres, le plus 
souvent allongés presque perpendiculairement au cours du Danube et 
s'effîlant vers l'amont, ont une origine assez semblable à celle des limans, 
ce qui pourrait leur faire donner Je nom de limans flwialiles. Ils occupent 
le débouché de vallées tombées en dégénérescence par suite de l'affais- 
sement général et barrées par les alluvions du grand fleuve que l'érosion 
d'une rivière en décrépitude est impuissante à balayer. Tels sont les lacs 
Suhaia, Boiana, Ostrovu, Oltina. Lé lac de Càlarasi a une origine mixte. 

» Par rapport à cette région d'affaissement, la Valachie occidentale 
représente une région de soulèvement ou de stabilité relative. Plus on va 
vers l'ouest, plus les grandes vallées se montrent entaillées profondément. 
A Bucarest, la Dhnbovitza est encaissée de 4o» dans le diluvium, l'Oltu à 
Platinade ioo m , le Jiu à Craïova de 20o m ; enfin la v.allée danubienne entre 
Turnu Severinu et Calafat entaille de près de 3oo m les couches tertiaires. 
Dans cette partie de son cours, le Danube, au lieu de déposer comme dans 
la Valachie orientale, déblaie et charrie. C'est un agent d'érosion en pleine 
activité, et les îles qu'on y remarque ne sont que la trace d'un balancement 
du courant principal se déplaçant d'une rive à l'autre de façon à creuser 
une vallée aussi large que possible. Pour le moment le recul a lieu vers 
l'ouest partout où, la rivière faisant un coude, l'affouillement de la rive 
concave fait s'ébouler les sables fins qui constituent le pied de la falaise, 
reposant sur les argiles sarmatiquesqui affleurent au niveau des basses eaux. 
Nulle part le fait n'est plus sensible qu'à Hinov'a. 

» De Severinu à Calafat, on trouve tous les stades intermédiaires jusqu'au comble- 
ment du bras oriental et à son remplacement définitif par un bras situé plus à l'ouest. 
J'ai même pu retrouver, à l'est dé la vallée actuelle, les vestiges d'une 'ancienne 
boucle à rayon de courbure plus grand que celui des boucles actuelles et correspon- 
dant à une période où l'érosion du fleuve était encore plus active. La falaise de la rive 
concave, formée par les mêmes sables, est bien conservée, le pied en est longé par des 
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marécages en partie drainés par la Blaknitza, et l'ancienne rive convexe est la plaine 
de Flaminda, où les marécages alternent avec les dunes récentes. Un stade plus avancé 
encore d'évolution est celui où le drainage de la région a été complètement régularisé, 
une rivière suivant le pied de l'ancien escarpement de la rive concave; telle la Drincea, 
en amont de Recea. Le point de départ de l'évolution est le même que pour les lacs 
du bas Danube, mais d'un côté l'on est dans une région d'affaissement où les dépôts 
s'accumulent et les eaux s'étalent, de l'autre on est dans une région où l'érosion est 
assez intense pour arriver à drainer et nettoyer le pays. 

» En résumé, on voit que les mouvements du sol en Valachie accusent 
une tendance générale à l'affaissement, comme dans le bassin Pannonique. 
Mais cet affaissement atteint son maximum d'amplitude et d'extension dans 
la région limitrophe de la Moldavie, tandis qu'à l'ouest de l'Oltu il était 
localisé à la bordure du massif cristallin et compensé probablement par 
un soulèvement d'une partie de l'Oltenie tertiaire. Toute l'histoire du bas 
Danube et des vallées valaques est en liaison intime avec ce processus, qui 
se continue peut-être encore à l'heure actuelle.. » 

PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — La loi de l'excitation électrique des nerfs. Note 
de M. Georges Weiss, présentée par M. Marey. 

« J'ai montré dans la Communication précédente que les excitations 
électriques de même durée nécessitaient, pour arriver au seuil de l'exci- 
tion, la mise en jeu de quantités d'électricité égales. 

» Considérons maintenant des excitations de durée variable, la quantité 
d'électricité nécessaire pour arriver au seuil de l'excitation est alors repré- 
sentée par la formule Q = a + ht. 

» Je ne citerai la série suivante que pour donner une idée du degré de 
précision de cette loi. 

Quantité déterminée Quantité calculée 

Durée de l'excitation. expérimentalement. par Q = 635 4- 4i t. 

6 882 881 

8 99 2 9 63 

I0 - HO© I045 

12 "M « a 7 

rf : i3o4 129J 

ao »46o i455 

3 1860 i«65 

4o 2280 2275 
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' » Tout se passe commesi l'excitation; nécessitait une quantité d' électri- 
cité rlétprminée>7, et que penrlant la décharge il se produise un phénomène 
inverse, à combattre d'une façon continue, 

» En employant les expressions de-Jïering, oh pourrait dire : 
» Pour produire la désdssimi'ation nécessaire à l 'excitation, il faut dé- 
penser une quantité déterminée d' électricité a, mais pendant cette opération 
il se produit continuellement une assimilation qu'il faut neutraliser par une 
dépense dléleûtricùé égale à b par unité de temps. 

--"■•» J'ai encore cherché à vérifier cette loi en en tirant des conséquences 
que je pouvais soumettre axi contrôle de l'expérience. 

>> Ainsi je prends deux ondes égales successives, de longueur con- 
stante m, séparées par un intervalle deîongueur d que je ferai varier. Pour 
que l'ensemble de ces deux ondes produise lé même effet qu'une onde 
unique de longueur zm-p- d,\a première combinaison doit mettre en jeu 
la même quantité d'électricité que la seconde, d'après ma Communication 
précédente. JDnrnc, ia r résistance du circuit restant constante, les voltages 
devront satisfaire a l'égalité 

: ^ :.^ ; : - : ."\ J'><^2.ni=3(%rn.^-d) .;■_ .,.'. 
ou v ■'_'"=■--" '"-- : "-' ' '•''"--" ."' L - -'-'* " : . " - - : 

'Xi),; r ■ .; ;: ; -- - ^miV'-yy^Yd. / ' ' 

"-■*-» Mais, d'après la loi que je formule aujourd'hui, on doit avoir 

^;:v_ ; r^t^^d)==a : ^-b(2m-+-d) - - 



ou 



c'est-à-dire» en portant cette valeur de V dans le second membre de (i), 

';" '--:--: ^" "■-.-. y^-Y^—Û-i- a X ;-- -■:--■■■ 

. ";-.'.'"■"-.■■ 2/w\ zm-t-d/ .---■. 

■-'-- » Cette formule permet de calculer les augmentations de voltage néces- 
saires pourrestëp au seuil de l'excitation quand on écarte de" plus en plus 
l'une det'autfe deux ondeségales. ' --- j 

» J'ai comparé les résultats ainsi calculés à ceux que me donne l'expé- 
rience, v"^ ^ - : " ' -' : . ' ; 



Distance V'— y 
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-y V— V mesuré. 



desoudesrf. calculé. - ,«. Exp . . 2 . E 

°---- » ' », - . ' , 

5 u 10 „ 



I0 --\ ■ 20 18 



J 9 



2 ? : 35 :'■' 2 4 



» Enfin Hoorweg a donné une formule empirique à laquelle doivent satis- 
faire le voltage, la capacité et la résistance pour 'que la décharge des divers 
condensateurs produise l'excitation minima suffisante. Cette formule est 



Y— a 



5 + p.. Or je prends ma formule générale Q = a + ht. Dans le cas 
des condensateurs ou a Q=CV. Pour que la décharge soit terminée, 
c est-a-dire que le voltage soit tombé à une fraction donnée de sa valeur 
primitive, il faut * = R. RC. En portant ces valeurs dans ma formule on a 



CV=«+èK.RC 
ou 

V = g-+-èK.R 



qui est la formule empirique de Hoorweg. 

» Il est donc démontré que la loi de l'excitation électrique des nerfs 
peut se formuler de la façon suivante : 

» Pour qu'une excitation électrique de durée t, portée sur un nerf, soit 
suffisante, il faut et il suffit quelle mette en jeu une quantité d'électricité 
donnée par la formule Q = a -h bt, a et b étant deux coefficients dépendant 
du nerf et de la distance des électrodes. » 

PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. - Recherches sur T injection de sang et 
de sérum néphrotoxiques au chien: Note de M. Bierby, présentée par 
M. Roux. r 

« Lindemann(<) injecte aux cobayes une émulsion de reins de lapin. 
Le sérum des cobayes ainsi traités, injecté au lapin, produit une néphrite 
caractérisée par le passage d'albumine dans l'urine et par des lésions du 

(') Annales de l'Institut Pasteur, février 1900. 

C. R., igoi, i« Semestre. (T. CXXXII, W 18.) l48 
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rein. Ces résultats ont ètT confirmés par Néfédieff (<) dans le laboratoire 
de M. MetchnikoE Cette albuminuriey dans la plupart des cas, nest que 
légère et transitoire. Nous avons repris ces expérience au mois de 
novembre 190*6. 

» Des reins de-chieu sont broyés aseptiqaement et injectés dans la carité périto- 
néale des lapins. Après injection, répétée cinq fois, nous recueillons du^ sang de 
lapin qui^héphrlxique pour te chien. L'étude de ce sang nephroto^que |nous 
a doubles résultats suivants :-inject^>aisoiï de 2 o-à 3o™ a un chien de 10* a iz* 
danslasa P hène,-ee S ang difibriné amène une élimination intense de 1 albumine par 
les urines. Dans certaines expériences, te chien succombe au bout de quatre jours, 
daas^'autfës; ranimai survit, et l'étude denses urines nous montre que : 1° les albu- 
minoïde? (globuline et albumine^ dosés .par pesée atteignent 5^ 70 par litre au 
'■_■- . - . ... ;. -. -;-~ - "-".- -■__ -:-.- - — i . : ■ , azo te urée 

dbdèrne Jour et 6k 80 au- quinzième;^» le coefficient azotunque azote total > 9 m 

étaît-de ©,«7 avant FïnjéCtiôU^mba o.So^uis à o-^Laprésence.du sucré dans 
l'urine ne put jamais être déeélée ni par la liqueur de Fehling, m par l acétate de 
pbênylhydrazîne. A l'examen microscopique,^ substance corticale se montrait 
sUIotmée de raies rouges. L'examen microscopique donnera lieu â une Communication 
ultérieure. ■" . - > - 

» On sait que Lindemann (*■) produisant une néphrite chez le chien par 
injection de chromâte de potassium à constaté que je sérum d'an de ces 
chiens dévient nëphrctoxiqué pour un chien neuf. Nous nous sommes de- 
mandé si lésang ou le sérum de nos chiens, rendus néphrîtiques par nue 
injection desangnéphrotoxique de lapin, pourrait, comme dans les expé- 
riences défândemânh, ^reproduire une néphrite ehéznn chien neuf. Les 
èxp^ienceà èhtreptiséâ ace sujet donnèrent unTéâûltat positif. 

» Un chien A est rendu néphritique par injection intraveineuse de sang néphro : 
toxique de lapin. Le sang ou le sérum de ce chien A, injecté à un chien B, donne a 
celulci de l'albuminurie: Le sang de ce chien B, injecté à son tour à un troisième G, 
prodtdtchéi C e dernier lés mêmes accidents, Hsemhte donc qu'on puisse ainsi-trans- 
mettre tes lésions ïénalësa une sérié dé chiens oeufs d'une manière mdefime. 

,, L'action s'est manifestée de deux façons très différentes : ou bien elle 
étaitinstantanée, et ràibumine, considérable au début, allait en décroissant 
sans pourtant disparaître tout à fait; en bien elle se faisait sentir peu à peu 
et foïi pouvait suivre là Marche progressive de Mbumine jusqu'au 

( J ) Annales de l'Institut Pasteur janvier 1901. 
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dixième ou douzième jour où elle devenait dqsable, Les bases xanthiqwes 
et l'aride urique, qui augmentent après les injections, décroissent peu à 
peu et tombent au-dessous de la normale. 

» Le sang uéphrotoxique de chien s'est toujours montré moins actif 
que le sang néphroloxique de lapin, si l'on en juge par les albuminoïdes 
éliminés qui n'ont jamais dépassé 3i r par litre. Nous avons voulu voir ce 
qui se passait à cette température singulière de 55 ou6o° 5 à laquelle dispa- 
raissent les diastases leucocytaires, et où les globulines du sérum ou du 
sang défibriné ne se coagulent pas encore. Il n'a pas paru y avoir de modi- 
fication dans l'action après un chauffage d'une demi-heure et même trois 
quarts d'heure. 

» Le sang de lapin normal et le sang de chien normal, chauffés ou non, 
injectés aux mêmes doges, n'ont donné lieu qu'à une albuminurie passa, 
gè>rç disparaissant au plus tard au cinquième et sixième jour. » 

pathologie expérimentale, -, Recherches sur la maladie des chiens. 
Vaccination du chien contre V infection expérimentale. Note de M. C. Pm- 
sapx, présentée par M- Chauveau, 

» Dans un précédent Travail, j'ai montré qu'une infeeÇion spontanée 
du cobaye était due à un bacille dont les cultures sont aussi très virulentes 
pour le chien. Le microbe, introduit par la voie veineuse, détermine sou,- 
vent, chez cet animal, une méningo-encéphalo-myélite dpnt les symptômes 
et les lestons sont très caractéristiques. Mais, suivant la dose et la viru- 
lence de la culture, la maladie peut évoluer d'une manière différente : ou 
bien elle est suraiguë et entraîne la mort en huit à dix heures; ou bien elle 
marche plus lentement et revêt une forme gastro,intesti P ale ; j'ai même 
observe des formes chroniques avec localisations tendineuses et articulaires 

» L'allure générale de cette maladie expérimentale ressemble, sous 
beaucoup de rapports, à l'affection spontanée qu'on désigne sous le nom 
de Maladie des chiens. Augsi ai-je fait de nombreuses tentatives pour décou- 
vrir, chez W Chiens morts de la maladie spontanée, un microbe ana-= 
logue possédant des caractères de spécificité. Les cultures, obtenues 
par ensemencement du sang, des organes et des liquides pathologiques, 
ont donne des microbes variés, en particulier des streptocoques, dont 
1 inoculation au chien était sans résultat. J'en étais resté là quand parut 
1 important travail de Lignières sur les septicémies hémorragiques. Cet 
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àuteut ti-oTivâ, dans'lVrgariismè dû ëhien malade,' un bacille assez long 
qui pousse dans' le bouillon de peptone sans le troubler et y forme de 
petits grumeaux qui tombent aufond du tube. Ce n'est qu'après le ving- 
tième ^Sssage par le cobaye que là culture présente un trouble uniforme, 
comïnë'cela s'observe avec les microbes du même genre. 

^Éludedu mierobe pathogène. ^?Les^ caractères 'morphologiques et 
biologiques du microbe décrit par Lignièrés étant identiques à ceux du 
bacille que j'ai découvert sur lè-cobaye, je fis;de nouvelles tentatives pour 
lé retrouver chez lesjphiens malades/ -- . -" : 

.'•» Je dois atu bienveillant conçois de MM/ Laurent et Saint-Yves 
d'avoir pu étudier un nombre considérable de cas, et j'ai enfin réussi à 
isoler le microbe spécifique. On l'obtient le plus facilement à l'état pur en 
faisant des cultures du sang et -des organes dé chiens que l'on sacrifie 
avant la période des infections secondaires; cependant, j'ai pu le séparer 
quelquefois des bactéries accessoires par inoculation, dans le péritoine du 
cobaye, de cultures du liquide céphalo-rachidien. Dans ce cas, le bacille 
spécifique du chien pullule seul, et^ si l'on ensemence l'épanchement péri- 
tonéal dans du bouillônVil se produit un trouble uniforme dû à un microbe 
possédant des caractères semblables à ceux du microbe spécifique dû co- 
baye; il ne s'en distingue que par sa faible virulence pour celui-ci. Il faut, 
eneffet, 3 CC à ijÇ c de culture pour tuer r uu cobaye, en injection péritonéale. 
Vis-à-vis'duéhien, les deux microbes possèdent la même action et déter- 
minent des symptômes à peu près identiques. Inoculés dans les veines, ils 
provoquent; suivant, la dose et' là virulence, une mort rapide en cinq à 
dix 'heures, avec -des signes^d'empoisonnement bulbaire, ou une infection 
qui .évolue plus lentement et qui peut revêtir différentes formes cliniques. 
in Dana le? cas de mort foudroyante, en quatre ou cinq heures, c'est au 
poison siîublè qu'il faut attribuer les symptômes et les lésions; le microbe 
n'a pas pxoliféré, et les cultures du sang sont souvent stériles. 
s: ». Ce poison soluble est difficilement séparable des microbes ; il ne passe 
pas h travers les filtres, et ,1a chaleur le détruit. Le moyen qui, jusqu'à pré- 
sent,':m'a le mieux réussi est la stérilisation des cultures par l'éther. L'ino- 
culation intraveineuse de ces cultures à la dose de i5 e(! à 20 cc provoque 
des symptômes passagers d'empoisonnement identiques à ceux des cul- 
tures vivantes : vomissements, diarrhée, élévation de température de 2° 
à 3°. Des doses plus forteé ou répétées, produisent un état cachectique 
qui rappelle là maladie naturelle à évolution lente. - 

» Attéhmtion. de la virulence. .— Cultivé en bouillon de peptone, le 
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microbe du chien de même que celui du cobaye, ! s'atténue progressîve- 

6 pour loo. ° aire ' ° a emi>I ° ie dU b0aiIJ ° Q ^mé à 

». En réensemençant le microbe au bout de temps variables dans du 
bouillon ordinaire, on obtient des cultures à des degrés divers d'atté- 
nuation. Pour rendre au microbe sa virulence première, d suffit de le faire 
passer a nouveau par l'organisme du cobaye ou du chien 
^Vaccination du chien. - Depuis longtemps j'ai obtenu, avec le microbe 

depuis d'eux T '"T.? 011 Parfa J te ^ CeIui " Ci 6t du Chien - J ' e ^ etie - 
depuis deux ans, au laboratoire de M. Ghauveau, des cobayes fortement 

vaccmes, dont le sang possède d'énergiques propriétés agglutinante^* 

jneme temps que préventives. J'ai renouvelé les mêmes expériences avec 

le microbe provenant du chien, et j'ai obtenu le même succès. 

cinlnfr^ 68 P - remière ' er P ériences ' J' ai em P'oyé comme substance vac- 
cinante, et en injections intraveineuses, les cultures atténuées par l'éther- 
mais cette méthode ne pouvant être aisément utilisée dans la pratique ï y 
ai renonce. Le procédé le plus commode et le moins dangereux est l'Ino- 
culation sous-cutanée des cultures atténuées : à de jeunes chiens avant 
encore leurs dents de lait, j'inocule sous la peau de la cuisse 2 co a 30'e ^ 

ZmlZr te T G ; ^ l6ndemaiD ° a C ° nState ' 8U P° iDt ^'inoculation, une 
tuméfaction douloureuse qui, au bout de quarante-huit heures, commence 
a diminuer et ne laisse bientôt plus qu'une légère induration. On n'ob- 
serve pas de symptômes généraux. Si la culture est plus virulente, on a de 
1 œdème du membre, quelquefois un abcès; la température s'élève un peu 
mais il n'y a pas d'accidents graves, et l'animal guérit. P 

» Je commence par une -culture très atténuée, dont l'action locale est 
msignifiante : c'est le premier vaccin; les inoculations consécutives se fon 
avec des eu Ws de virulence croissante et sont renouvelées trois ou quatre 
ois. Les chiens ainsi préparés peuvent être éprouvés de deux manières • 
oit par inoculation intra-veineuse d'une culture virulente, soit par cohabi^ 
tation avec des animaux infectés. Les chiens que j'ai vaccinés ont vécu 
depuis trois mo lS en contact journalier avec des chiens malades; plusieurs 
même ont séjourne dans la même niche. Chez d'autres, j'ai badigeonné les 
fo es nasales avec es mucosités pathologiques; aucun n'a été contaminé 
Ma s oom«. e les témoins, dans ces conditions, ne prennent pas tous la 
malad,e, j ai tenu a compléter ma démonstration par la première méthode 
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Si fon éprouve, par inoculation Sntrayemeuse, les chiens vaccinés, ils 
résistent alors crue les témoins meurent^ sont très ma a 4e^ 
'TmïÂJ* les jeunes chiens ^^^^^^^^ 
inoculations de cultures atténuées résistent aussi bien a la contagion natu^ 
rXoSrinféetion expérimentale. Ainsi se. trouve résoh te problème de 
Station eon^e Maladie du jeune âge, et la méthode des mon- 
tions prévenues, introduite dans la pratique, pourrarendre aux éleveurs 
les plus grands services, m :. ,_ . 

TE ^1 processus conséeik. Hôte de M, J3« B^™> F*-"*» 
, parM. Alfred Giard. • 

',- A diverses reprises, faîe» lVocasiM ^insister sur qe fait, q»8 b pro- 
du titn IponixéLn eiériB.^1. de^ moquas» de depemta pa 

norùis f'V m'a été passible da montrer que ta theerie dEUfram. 
G»&«iààaaatfe neiomsportit pas à ta réalité, q»e h ge ese des 

Tivtetïota d'engloberla généralité des types tératqlogrques, figurai* 

^arértn d«L Jo«pes trèsdUtioOts eesdivers proçe^s teratogenes; 1 
SStfr, lu effet, q»écertatas d'eaire n »« «trêaaemeat pre- 
coces- certains autres plus on moins tardifs. 

TLeÏÏremiers déteimment le mode même d'appantum d'une ébauche, 
oulïsltaie, son étendus, sa Ration, l'ensemble même de son evo- 

une ata caractéristique, différente à des degrés divers del aUarenor 
Se tfStf^S %Sr* un exemple; Je système nerveux de la Cycloçe- 
^SspiJm après ire^W^nt ?™g£*%^ 
Lgê-qûeiesystème nerveux normal (^elopp^mdtffW), se tr,nsiorme 



/^^i^^v«is^ïffi 



Je 

fiqueàfïA,. GrARD, 1900) 



( ïi5i ) 
en vésicule dose par épibôlie et non par embolie (<). Ce processus, et tous 
ceux qui ont le même caractère général, ne sauraient en aucune façon 
intervenir sur une ébauche eo voie de formation, c'est-à-dire dégagèe'du 
tissu originel. On ne comprendrait pas qu'un développement diffus, qu'un 
développement massif* ou désorienté ou tout autre, pût se greffer sut* un 
bourgeon à contours nettement définis, dont la situation est acquise et 
1 évolution commencée. 

» Ges processus sont donc primitifs et, à ce titre, ils ont exactement la 
même valeur que les processus normaux. Ils peuvent se substituer à ces 
derniers ; ils ne les altèrent pas, ils ne se confondent pas avec eux. 

* Le second groupe renferme les processus qui agissent, au contraire, 
sur des ébauches envoie de formation, soit pour retarder, soit pour activer 
la croissance, la différenciation ou le développement. Par eux-mêmes, les 
processus ne procurent aucun caractère nouveau; ils sont simplement 
capables de fixer un caractère transitoire ou de prolonger tout ou partie 
d'un développement, sans en changer le sens. Ils peuvent intéresser une 
ébauche, quel que soit le mode primitif qui la dirige, c'est-à-dire provoquer 
1 arrêt ou l'excès aussi bien d'un bourgeon normal que d'un bourgeon 
frappé par l'un ou l'autre des processus primitifs. Us interviennent toujours 
secondairement; ils sont consécutifs. 

» Cette distinction, établie sur des faits précis, n'a pas simplement pour 
importance de ramènera leur juste valeur les actions par défaut ou par 
fixcès, qui sont restées jusqu'à ce jour le fondement même de la Tératologie • 
ses conséquences ne se réduisent pas davantage à rendre possible une 
classification naturelle des anomalies. Cette distinction est de nature, me 
semble-t-il, à changer le point de vue d'une expérimentation méthodique 
en teratogénie et à diriger cette expérimentation. 

» En effet, sous l'influence de la conception saint-hilairienne, l'étude des 
agents tératogènes et de leur mode d'action se réduit à savoir qnel tissu 
est influencé par tel agent dans des conditions données, son influence 
étant nécessairement limitée à modifier la prolifération^ ee tissu en plus 
ou en moins. S'il est vrai, par exemple, que le chlorure de sodium agit 
spécialement sur le tissu nerveux embryonnaire, comme cela semble 



(') Etimm Rabaud : i« Evolution morphologique de l'encéphale des Cyclones 

teZ' r BloL > 2 femer '9oi)j' a» Genèse des Spina bifida (Archives générales de 
Médecine, inars Ï901). . 
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ressortir de§ expériences ; /de Hertvvig, . nous -devrons nous: contenter de 
savoir queie selVodiBe ia;muJitiplicatio,n des neuroblastes, ceux-ci une 
fois différenciés,-En_d ? a utres termes/ tout- notre pouvoir s'exerce sur des 
ébauches dégagées du feuillet Originel 5" nous, sommes impuïssalnts sur Ja 
différenciation elle-même. Par .suite,: nous .devrions renoncer à. connaître 
jamais d'une façoïi positive l'origine des tissus., ;; ;- 

~ » En réalité, l'existence de processus tératogènexprimitifs nous ; permet 
d'espérer davantage". Ces processus: ne peuvent se produire que grâce à 
des différenciations effectuées hqrs de leur place héréditaire et qui seraient 
inexplicables si, l'on n'admettait 3 l'action: déterminante des incidents 
exter S es70bservés che^ îes,Vertébrés,,on est en droit.de penser que ces 
processus primitifs se rencontrent, également chez 'les divers Invertébrés, 
San^doute, il est possible que chez certains, animaux la différenciation soit 
extrêmement précoce, et contenue/ en puissance, pour ainsi dire, dans les 
blastomères des premiers stades f en déplaçant certains d'entre eux, on 
déplace ipso facto tel et tel organe; et de ce fait il semble découler cette 
conséquence que le développement normal de chaque ébauche prise à part 
est le seul développement possible, quelle que 'soit la, place. occupée par 

cette ébauche. ; _ • ■'_'_ , •-7\' ! .-': r sr ; c- '.,,,' . 

" » Il convient d'observer que ces déplacements sont d- r ordre purement 
mécanique, qu'ils sont provoqués dans le milieu même" où la larve évolue 
habituellement; que, de plus, les changements de situation imposés aux blas- 
tomères neTnodifient pas leurs rapports avec Les milieux internes. Les blas- 
tomères superficiels, par exemple, sont légèrement écartés de leur place 
ordinaire, mais l'écart est peu considérable, et ne modifie pas la situation 
superficielle. On est en droit de penser que, si des œufs de telles espèces 
' animales se trouvaient dans certaines conditions tératogènes, ; ils se con r 
dujraient tout différemment, que les différenciations potentielles seraient 
remplacées par des différenciations nouvelles. " c " - - : - 

^ :» De toutes façons, l'expérimentation ne doit pas se borner â rechercher 
Le pouvoir tératogène de telle ou telle substance -recherche vraiment 
illusoire le plus souvent —\ ni même à déterminer quel degré d'arrêt ou 
"d'excès peuvent provoquer ces "substances sur un tissu donné, Nous pou- 
vons et nous devons faire plus, c'est-à-dire étudier les influences diverses 
qui produisent les différenciations. Nous obtiendrons ce résultat en recher- 
chant comment on peut modifier l'étendue, la sitïïatioh des différenciations 
normales, c'est-à-dire en s'effôrçanfde déterminer la cause prochaine des 
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processus tératogènes primitifs. Il ne faut pas oublier, d'ailleurs, que les 
expériences bien connues de Herbst, ayec le lithium, sont un encourage- 
ment dans cette voie, puisqu'elles nous montrent que l'on peut agir sur les 
ditterenciations endodermiques. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. - Sur les poussières atmosphériques observées à Tunis 
leio mars 1901 . Note de M. E. Bertawcham,, présentée par M. Garnot.- 

« La journée du 10 mars 1901 a été caractérisée da*s toute la Régence 
et^dans 1 Europe méridionale par un phénomène météorologique assez 

JllZ* ^ ■ ° matiD ' f" Un ^ ^ pUr ' ° n P ouvait dé J à co * st ^r un éclairage 
TphtLr.' a C6tte h6Ure ' 3 étak — difficik de Se - dre - «»¥«■ -cl 

» Vers 6\ au lever du soleil, l'atmosphère était troublée par une sorte de nua^e 
de poussée ^palpable. Le phénomène continua à s'accentuer; il ^ atteitit si 
27 d ! DtenSlté ™ Ih de l'après-midi, en donnant naissance Z S,rf 
rouge d une épaisseur telle gu'il interceptait les rayons du soleil. 

» tous les objets colorés prenaient la teinte complémentaire; les brûleurs à eaz 

:tllTr T" ° UrieUX 3 ° bSerVer; ÎIS d ° nnaient ™ couleur verte ' 

qu'U rSTt àT. Pe T StanC f ^ C6S P° ussières "•*»" Sautant plus surprenantes 
3 venaïdu sr ^ " ^ ^^ Ia ™ eSSe d " Vent était à P eu A -Ile; 

>» Comment peut-on expliquer l'apparition de ces poussières? 

» La solution du problème nous paraît pouvoir être donnée par l'exa- 
men des courbes barométriques et par la nature chimique et minéralo- 
gie des poussées. La pression avait été normale jusqu'au jeudi 7 mars 
*"£ £ ^^^^^^es ;mais , le 7 mars', on pit colTZ', 
a 9 du S0U% une baisse qui se continua assez rapidement et atteignit le 
point mimmum extrême le vendredi à midi; à partir de ce momen a 
pressa se releva graduellement, pour reprendr'e une marche Zlll t 
ment normale, qui fut atteinte le samedi à 9 * du matin. 

» Nous avons observé les pressions suivantes : 

Jeudi, à q> du soir ' , Qmm . 

Vendredi, à midi _ ',„ 

Samedi, à ^ du matin 7............. ]] ^ ' [ [ ' ^„ 

écàrtt TI b ne!; ar0m f riqUe £ ° rme SUr le ër& ^ ae Un V à br -ches 
écartées, très nettement accentué. 

C. R., igoi, ï« Semestre. (T. CXXXII, N» 18.) jAq 
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: . »,La dépression a dû être : occasionnée par un ouragan formé dans le 

' ,, C'est yraisemblablemeut à la puissance de transport des vents qu il 
faut attribuer l'apparition des poussières .atmosphériques;, soulevées vio- 
lemment par lèvent, elles ont été portées dans les régions *}"™'*1™* 
épanouies et se sont ensuite déposées par ordre de densité. Les élément 
les plus lourds etles plus volumineux sont restés sûr les -lieux d origine ou 
à de faibles distances ; les partielles plus fin* sont restées en suspension 
dans l'air et sont parvenues à Tunis environ trente-SLX heures après la 
constatation de la dépression barométrique la plus accentuée. Evidem- 
ment, le cheminement de ces poussières a été plus lent que 1 onde atmo- 
sphérique; c'est du reste là un phénomène normal. 

» tors ~de la fameuse explosion 'du Krafcatoa,dans le détroit de la Sonde, 
en i883, l'onde barométrique déterminée par le phénomène a ete signa ee 
longtemps, avant l'apparition des poussières,: dont le transport dans les 
haX régions de l'atmosphère a été la cause des ul-uminations crépuscu- 
laires -signalées pendant l'hiver 1 883-1884. — 

» Quand le nuage de sable est formé et qu'un orage vient a éclater dans 
les hautes régions, la pluie entraîne avec elle les particules fines, et, lorsque 
ces poussières sont colorées en rouge, chaque goutte d eau laisse une 
empreinte colorée;- c'est ce qui a fait donner à ce phénomène le nom de 

pluie de sang, , 

» Ces poussières sont .d'une finesse excessive, comme on peut s en 
rendre compte par les chiffres suivants : 100 parties du dépôt se classent 
ainsi par ordre de finesse : 



89,00 pour 100 passent au tamis de 120 
9'9 5 



» ; ._ . — » 100 

» s - - - 8° 



- i Ces poussières sont donc, en majeure partie, d'une ténuité plus grande 
"que les farines les mieux blutées. C'est ce qui explique la facilite avec 
laquelle elLes sont tenues en suspension dans l'air et parcourent de très 
grandes distances, puisque le même phénomène a été observé en Italie, en 
Suisse et jusqu'en Allemagne; 

» Le nuagV rouge persista jusqu'à -tfStf-, â Tunis Va ce moment, par 
suite d'une saute de vent N.-W.', d'ailleursde peu de durée, la température 
Rabaissa d'une façon notable i immédiatement, - -la^ condensation de ces 
poussières se produisit, le ciel s'épura^partiellement et le soleil fit une 
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apparition... timide en quelque sorte; car on pouvait le fixer sans malaise 
et constater qu'il était d'une teinte bleue : c'était encore la lumière com- 
plémentaire. , 

» L'analyse des poussières nous a donné la composition centésimale 
suivante : ' 

Eau--,..... 3)00 

Matières organiques g 5 a 

Sulfate de chaux 2 85 

Carbonate de chaux. , g 7 8 

Phosphate de magnésie 0,29 

Oxyde d&fer. ....... . £ l0 

Alumine 2 iB 

;■■■■■ : Silice..-...: , 70 ' g5 

Corps non dosés o 4o 

Total 100,00 

» Ce produit est donc essentiellement siliceux. 

» L'étude a été complétée par une analyse micrographique, faite par 
M. Cayeux, répétiteur de Géologie à l'Institut agronomique de Paris. 
En voici les résultats : 

* Minéraux. — Quartz très prédominant en éléments de toutes dimensions se 
répartissant en trois catégories : 

» i° Grains parfaitement arrondis, usés, dépolis, très nombreux; 

» 2 Grains de forme angulaire, à angles émoussés, très nombreux; 

» 3° Esquilles de quartz très limpides, sans traces d'usure. Les particules de ce 
troisième groupe sont incomparablement moins nombreuses que celles des deux pre- 



miers. 



» Grains de limonite clairsemés, résultant, selon toutes probabilités, de l'altération 
de la glauconie. 

» Minéraux rares. - Staurotide, tourmaline (plusieurs variétés), rutile, zircon, 
phosphate jaune amorphe, magnétite. 

» Organismes.— Diatomées (à signaler à titre de curiosité; elles soat très rares). 

» Le dépôt est un sahle siliceux dont la couleur est essentiellement due à l'exis- 
tence d'une fine pellicule de limonite, qui encroûte la plupart des éléments de quartz, ù 

MÉTÉOROLOGIE. - Mouvement, en chaque jour syndique, de l'àxe instan- 
tané de symétrie des écarts barométriques ■. Note de M. A. PomcARÉ, pré- 
sentée par M. Mascart. 

« Dans le mouvement rotatoire en sens contraire de l'onde mensuelle 
synodique et de sa symétrique Y onde quotidienne, la rencontre de deux demi- 
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méridiens à mêmes écarts barométriques constitue un axe instantané de 
symétrie des écarts sur rhémisphère. La situation et les cotes de cet axe 

changent constamment, ~- - - _•-- . . 

» Pendant la ; révQlution,synQdique,:les axesdes 29 midis Greenwich se 
représentent avec leurs cotes à des instants différents dans le mouvement 
diurne. Laissons-leur le numéro' du midi auquel ils correspondent et met- 
tons ce numéro entre parenthèses quan^xm les retrouve par leur cote 
opposé et que l'ordre des cotes est renversé C ) « ' " " •"■■ - ' : , 

» Sur le cadran du transparent de l'onde quotidienne, où les heures 
sont de 4 9 '7, ajoutons la division du joro en la heures lunaires de 12° 
ou 48'. Abandonnons le saut de midiprovisoirement admis et faisons mou- 
voir sur l'hémisphère ce transparent et celui de l'onde .synodique avec 
leurs vitesses moyennes réelles. Nous trouvons, pour la situation et le 
numéro des cotes de Paxede^symétrie aux heures lunaires successives entre 
. deux midis Greenwich: : . J - - 



Heures luhair es. 
Long^W. .'- Numéros, 



Axes de symétrie. 
Long.lV. Numéros, 
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Heures lunaires, 
:Long. W. Numéros. 
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:34£: 

336 
, .324/ 



216 

-'. 204 
192 



'1 du jour 2 180 
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Axes de symétrie. 
Long. W. Numéros. 

(2) 
16 

(') 

i5 
C29) 



162 



.20; 

19 
l8 



17 » 

1 (a3Xrh,9 . 



"4 

108 

102 

96 
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i25) 

10 
i24) 



y VSi,au 9 o e deg^ heU * eS 



rornltriaues surle'méridienduSolèit; -jur le parallèle, auw jours successifs de 
%^onsyr* d& u^m*^ ^^E mp M de = %^, 
combiner les effets de la. révolution synodique, avec ceuoc de la rotation terrestre, 

'cours delà révolution synodique. • ■■ ; - - : ; ^ " méridiens 

-Rappelons que les cotes d'éoaçt iuscrites. de^en 10° sur les 29 dem^nemliens 



(n5 7 ) 
» Après le jour i , on a ainsi 

o i du jour a o° 2 36o°idujour3 l8o ° (3) 

168 l5 8 * 9 19V V 7 * 9 6 ";; 5 ; 

180 16 90 ( 2 4) + iq 

2 

o idojourog o 29 36o Vdu'jour'i 180 " (1) 

» Supposons l'axe semi-méridien rigide, pivotant sur le pôle et prenant 
successivement, d'un côté les cotes des n« 1, 2, ..., de l'autre les cotes (i), 
(2), Cet axe suit la route de l'aiguille des heures avec une vitesse moitié 
moindre. 

» En les 3o heures lunaires, d'un midi Greenwich à l'autre, il prend 
successivement, soit par un côté, soit par l'autre, les numéros des 29 axes 
1 a 29, a I exception des deux qui viennent se confondre sur le 90 e méri- 
dien et qui sont : au jour 1, 9 et23; au jour 2, 10 et 24? au jour 8, i6eti- 
au jour 29, 8 et 22V 

» Pour avoir tous les axes, pris dans un sens ou dans l'autre, il faut 
reunir 2 jours, qui ne soient pas à 14 jours de distance. 

* Avant de les retrouver dans les mêmes situations et la même succes- 
sion, il faut épuiser la période synodique. * 

» G'esten maintenantla nouvelle lune à midi et resserrant la révolution 
synodique a 29 jours exacts que nous obtenons ainsi des variations 
moyennes, complexes et régulières, revenant toutes à leur point de départ, 
il ne faut pas oublier cependant que, la période synodique étant d'à peu 
près 29 jours |, le contingent qu'elle apporte aux variations barométriques 
pendant un mois donné est, généralement et dans l'ensemble, de jour ce 
qu il a ete de nuit pendant le mois précédent. » 

M. Lapeyre adresse un Mémoire ayant pour titre : « Opérations sur les 
carres; des excédents divisionnaires. » 



appelés a constituer les axes, ou à entrer dans le mélange des deux ondes, atteignent 
en plus et wp»,, 1--, 5 dans les basses latitudes et «- dans les hautes. ' 

Mb f t ; ans P arents est Presque indispensable pour juger des effets d'en- 
semble. Pour les fans particuliers, on peut se contenter de faire mouvoir les unes ur 

L? M T , P ° Ttant kS divisi ° nS deS Cadrans > ou même de Renier les posi- 
tions et les demi-distances. y 



( "58 ) 
A 4 heures et demie l'Académie se formeen Comité secret.' .* 

La séance est levée à 5 heures. " ^ 
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(Suite.) 
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(Extraits de V Enseignement -mathématique, -i5 juillet 1900 et i5 janvier 
ÎQÙ ïeÛesmweUesAnnaksdeMath4matiques, !» janvier 1901.) 
9 Z7 * 8 & OT ^ » ; Organe propagateur de la langue mternalwnale Espé- 
ranto: Prgariô propaganda de la Imgvo mternacia « Espéranto », années 
1808-iqoi (mars KÉpernay r 1898. •_'-; ' : ^ - - 

| «l^Uô », «sfetmt* sotero» -de la langue internationale, par L. 
de Beaufront. Épernay, 1 brooh, " . • _ 
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9 £^fer *»>»** Cte»»*»/.?? Partie, 7*;* année, 8 e séné, ,- Cahier, 
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l^«aL A taSodMMAéorologique de France, publie sous la direction 
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Tours, s. d.; 1 fasc. in-8°. _ . 

«, publié sous la direction de M. le D' Frédéric Cazalis; ^ année 
5« série t E, n os l-2,laHviér-février 1901. Montpellier-Paris, 2 fasc. m-8 . 
ùeberkaRungs-Erscheinungen oei sçhmmmenden Nùrotoluol-Kâgelchen, 
.von Prof. P. Bachmetjew. Saint-Pétersbourg, 1900; 1 fasc. m-4 , (Hom- 
mage de l'Auteur.) 



( «5g ) 

Report of the Commissioner of Education for the year 1898-99, vol. II. 
Washington, 1900. 

Sitzungsberichte der mathématisch-physikalischen Classe derk. b. Akademie 
der Wùsemchaften zu Mùnçhen, 1901 ; Heft I. Mûnchen, 1901 ; 1 fasc. in-8°. 

Revista trimestral dematematicas, publicada por don José Rixjs y Casas; 
Ano I. nùm i, Saragosse, 190 1 ; 1 fasc. in-8°. 

Outrages reçus dans la séance du 22 avril 1901. 

Annuaire statistique de la Ville de Paris, XIX e année, 1898. Paris, G. 
Masson, 1900; 1 vol. in-8°. 

La Main-d'œuvre en Afrique, par A. d'Almada Negreriros. Paris 1000 • 
r fasc. in-8°. » » » 

La question du Calendrier au point de vue social, par le P. Ces. Tondini 
de Quarenghi. Paris, 1901 ; 1 fasc. in-8° 

Applications générales de V Électricité aux Sciences, aux Arts et à l'Indus- 
trie, par G. Trouvé. Paris, s. d.; 1 fasc. in-8°. 

Comment d'exposant enthousiaste on arrive à ne plus exposer, par G. 
Trouvé. Paris, s. d.; 1 fasc. in-8°. 

La Langue Bleue « Bolak », langue internationale pratique, par Léon 
Bollack. (Quatorze Opuscules, in-8°.) (Hommage de l'Auteur.) 

Annales du Conservatoire des Arts et Métiers, publiées par les professeurs ; 
3 e série t. II. Paris, Gauthier- Yillars, 1900; r vol. in-8°. 

Bulletin de la Société de Zoologie de France, année 1900; t. XXV. Paris 
1900; 1 vol. in-8°. ' 

Bulletin de la Société des Sciences de Nancy et de la Réunion Biologique de 
Nancy,- série HI, t. E, fasc. 1. Paris, Berger-Levrault et C ie , iqoi ; 1 fasc 
in-8°. 

<iConcordia », organe de la Société d'Études et de Correspondance inter- 
nationales, directeur-fondateur : Emile Lombard; f année, n° 77, 
avril 1901. Paris, 1 fasc. in-8°. 

Biologische Untersuchungen, von Prof. D r Gustaf Retzius, in Stockholm • 
NeueFolge, Bd. I-IX, mit Tafeln. Stockholm, Samson et Wallin, 1890- 
1900; 9 vol. in-f°. (Hommage de l'Auteur.) 

An attempt to estimate the vitality of seeds by an electrical method 
by Augustus-D. Waller. (From the Proceedings of the Royal Society 
vol. LXVIII.) 1 fasc. in-8°. J ' 

Landvoirtschaftliche Statistik der Lânder der Unganschen Krone. Bd. V. 









( Il6o ) 

Budapest, igoo; r vol. in^.l(Envmd e M, le Ministre de l'Agriculture du 

Royaume de Hongrie.) . , ' , 

' Yndkduafobserçtihnsoftheiïnes mdéned in sun-spot spectra made atthe 
SolarphYsicsObservmarySmUhEensington, duringthépenodnovemoer la , 
i8 79 f todecerhber 3i«, 1897, under the direction of Sir Norman Lockyer. 
Londres, 19001 1 fasc. in-4°v \ 

: The procession oj planets, byjRANKLin-H, Hbald. S. 1., 1901; 1 lasc. 

^LarkofozixmecoTr^aMtetr Giuseppe Délita. Sassari, 

mooi; ifasc.m-8 9 . (Hommage de l'Aoteùr.) "_ 

taa* «wote opïome/nea* y cro mo^ 7« e mc^ por José Presas. 
Madrid, iqoi: iSse; in-8 Q » ^ * ". 

^ wo ^%(? e o%^^yY^^ vol. XXXIH, part I, Calcutta, 

toor; ifasc. iu-8°; ■_'■ . 

Qefiersigt af&ongL Vetënskaps-Akademiensfôrhandlingar; Arg. 58, n 1, 

Ï901-. Stockholm^ 1 : îasc^ in-8°> '•'-■_* ; :"~ " : " 7 "/. 



,v ; V>..-.- V- : EMATA. { 

(Séance du 29 avril. 1901.)^ ,-- 

Note de M. de Séguier^Swr les équations de certains group 

Page io32, ligne 1 1 , au lieu de a, lisez «. ' ", "__ ' 1 " " 
Même page, ligne 28, au lieu de < 2 n,4ùez s=n. , . . - - 

Même page, ligne 34, au lieu de: a = c b > Usez d — cb - 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS 

ADOPTÉ DANS LES SEANCES DES ^3 JUIN' 1862 ET *i/j MAI 1873 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de ! 
/' Académie se composent des extraits des travaux de ! 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Noies 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de l'Acadèn%ie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus qu'autant qu'une rédactioji 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas corn 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les rapports et Instructions demandés par le Gou 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués pat 
les Correspondants de l'Académie comprennent ad j 
plus 4 pages par numéro. i j 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3a pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, tics Notes ou Mé-« 
moires sur l'objet de leur discussion. 



I 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne. dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3, 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant et mis à la fin du cahier. 

Ahticle 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Ahticle 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leur Mémoires par MM les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance. av£ t 5'. Autrement la présentation sera remise à la séance suivante, 

i "À 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 13 MAI 4901, 

PRÉSIDENCE DE M. FOUQUÊ. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

électricité. — Sur un galvanomètre parfaitement asiatique. 
Note de M. Lippmaxn. 

« Cet appareil se compose essentiellement d'une bobine fixe parcourue 
par le courant à mesurer, et d'une aiguille aimantée mobile, suspendue 
de manière à pouvoir se déplacer parallèlement à elle-même. L'aiguille est 
porlée par un fil de cocon J qui lui permet de s'orienter dans le plan du 
méridien magnétique; ce fil de cocon est attaché à l'extrémité d'un fléau 
d'une petite balance de torsion constituée par un levier, porté lui-même 
par un fil/'. Un pôle de l'aiguille aimantée pénètre dans la bobine fixe; 
le courant agit donc, non pour dévier l'aiguille, qui reste orientée vers le 
nord magnétique, mais pour la déplacer parallèlement à elle-même. Or, 
l'action de la terre ne tend pas à déplacer un aimant parallèlement à lui- 

C. R., igoi, i" Semestre. (T. CXXXII, N" 19.) IOO 



( n6s ) 
même. Il s'ensuit que la terre n'exerce aucune force antagoniste de celle 
produite par le courant; l'appareil est donc parfaitement asiatique. 

» Il est avantageux d'employer deux bobines, agissant chacune sur un 
des pôles de l'aiguille. Pour installer le galvanomètre il faut l'orienter de 
manière que l'axe des bobines soit dans le plan du méridien magnétique. 
L'aiguille aimantée est alors dirigée suivant cet axe. Il faut en outre que, 
aucun courant ne passant par l'appareil, le levier de paille s'arrête dans la 
direction est-ouest. On satisfait à cette condition en faisant tourner un 
tambour auquel est fixé le fil /', afin de le détordre. Le galvanomètre est 
alors prêt à fonctionner. 

» La sensibilité de l'appareil est très grande, car elle n'est limitée que 
par le petit couple naissant de la torsion des fils de cocon qui le sou- 
tiennent. Il est facile d'écrire la condition d'équdibre : Soient i l'intensité du 
courant, K. une constante dépendant de la construction des bobines, u. le 
magnétisme accumulé à chaque pôle. La force due à l'action du courant 
est égale à Kpi. Cette force agit sur un bras de levier égal à L, en désignant 
par L la distance entre les fils / et /'; lorsque la déviation de la paille 
esta, ce bras de levier est égal à Lcosa. L'angle oo demeurant très petit, 
on peut admettre que cosa = i. Le couple dû à l'action du courant est 
donc égal à KjjuL. 

» D'autre part, la déviation étant a, la torsion des cocons / et /' varie 

, • , . C* . Ca 

d'un angle a; les couples résultant de cette torsion sont égaux « x "F" 
On a donc pour condition d'équilibre 

(,) Ki,L/=C«(i4-i). 

Supposons, pour simplifier ( ' ), que h = h'. 
» L'équation (i) peut s'écrire 

(a).. *=-7J- 1 - 

La sensibilité de l'appareil tient d'abord à l'absence de toute force direc- 
trice due à la terre. En outre, on peut l'augmenter en disposant des fac- 

(*) Cette condition est, d'ailleurs, celle qui correspond au maximum de sensibilité, 
car h -h h 1 a une valeur maxima déterminée par la hauteur de la potence; donc 

- -t- — , est minimum pour h = h', 
h h' 
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teurs ( uet L; en d'autres termes, il est avantageux d'accroître u. en em- 
ployant une aiguille fortement aimantée, et aussi grosse que le permet la 
résistance à la rupture du fil de suspension; de même, on peut disposer 
du facteur L en allongeant le levier de paille. 

» Le maniement de l'appareil paraît assez facile ; l'amortissement propre 
est très considérable. Je rappellerai que A.-C. Becquerel a construit jadis 
une balance électromagnétique formée de deux aimants suspendus à une 
balance ordinaire et attirés par deux bobines. Le principe est le même 
que celui de l'appareil décrit plus haut, mais la substitution de la balance 
de torsion à la balance ordinaire augmente considérablement la sensibilité 
de l'appareil. » 

mécanique. — Sur les théorèmes d'Hugoniot, les lemmes de M. Hadamard 
et la propagation des ondes dans les Jhddes visqueux. Note de M. P. 
Dciieji. 

« I. Supposons que S soit, à l'instant isolé t, une onde d'ordre n pour 
une certaine fonction U, et gardons les notations que nous avons em- 
ployées dans une Note précédente (<). 

» M. Hadamard ( 2 ), systématisant les indications cinématiques conte- 
nues dans les écrits d'Hugoniot, est parvenu au théorème suivant : 

» On peut définir, en tout point de la surface S, (n ■+- 1) grandeurs U , 

U i U n au moyen desquelles s'expriment toutes les dérivées partielles 

d'ordre n de la fonction V, en chaque point de cette surface. Les relations qui 
donnent ces expressions sont 

dt a ~ u °' 



(0 



dt^dxPdyidz'- = V > V U ' <J> + q + r= i), 

dx'dyids' =*VV-U n (p + q + r=n). 



C) Sur le théorème d'Hugoniot et quelques théorèmes analogues {Comptes 
rendus, t. CXXXI, p. 1171; 24 décembre 1900). 

( 2 ) Hadamard, Bulletin de la Société mathématique de France, t. XXX, p. 5o; 
séance du 19 décembre 1900. 
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» Nous nous proposons de donner des grandeurs U , U M . . ., U„, des 
expressions qui mettent en évidence leur caractère invariant. 

» i° Cas où l'indice i est pair : i = y. - Les relations (i ) donnent sans 
peine 

» a" Cas où l'indice i est impair : i = y ■+■ i . - Dans ce cas les éga- 
lités (i) donnent 

et deux relations analogues qui nous permettent d'écrire 

( 3 > L^ ^'"-" J + làJ' àt<~'> J + U *"-" J ' 

» II. M. Hadamard a encore démontré le théorème suivant : 
» S'il y a propagation de l'onde S, on a, quel que soit i, 

-(4) (-«)'u,= u . 

Dès lors, dans le cas où i est pair (i = y), les relations (i), (2) et (4) 
donnent 

(5) - «"^^=1?" 

» Dans le cas où i est impair (i= 2/ -h 1), les relations (1), (3) et (4) 
donnent 

» Des formules (5) et (6), il est aisé de tirer les formules que nous 
avons données dans notre Note : Sur le théorème d'Eu goniot et quelques 
théorèmes analogues-, • • ■ 

» ni. Les méthodes, indiquées par M. Hadamard permettent de simpli- 
fier et de compléter la théorie des ondes du second ordre par rapport aux 
vitesses, au sein d'un fluide visqueux. Nous nous sommes déjà occupés de 
cette théorie en deux Notes ( *) dont nous garderons ici les notations. 



(') Comptes rendus, t. CXXXII, p. 3g3 et p. 607. 
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» Selon le premier lemme de M. Hadamard, si, à l'instant t, la surface S 
est une onde du second ordre pour les vitesses, il existe, en chaque point 
de cette surface, trois vecteurs (X , t u. , v ), (X.^.v,), (X a ,jt ïf v s ), tels que 
l'on ait 

l dt* _A °' àxàt-**" dydt—W» ra = ^M 

f ^ 2 u «>*u pu 

et des relations analogues pour les dérivées de V et de W. 
» Dès lors, l'équation 

\1( ? , T) + Kp, t)] % ■+- Kp. T)AU = o, 

qui sert de fondement aux notes précitées, devient la première des égalités 

( [*(?> T ) + Kp» t )]*(«* s + Pj* a + rvj) + (i(p, t)x 2 = o, 

(8) [*(p, T) + !,(p, T)]?(afc s + ^ 2 H- yv,) 4- Kp, t )^ = o, 

( |>(P» T) -1- |t(p, T)] r (aX 2 4- pf, 2 4- yv 2 ) 4- |i(p, T)v 2 = o. 

» Multiplions respectivement ces égalités par a, p, y et ajoutons les 
résultats membre à membre ; nous trouvons 

[X( P ,T)-(-2^(p,T)]( a X 2 +^ 2 + YV 2 ) = o, 
ou bien, comme [X(p, T) + 2{a(j>, T)] est essentiellement positif, 

aX 2 4- P t u 2 -+- yv 2 = 0. 

» Si l'on reporte ce résultat dans les égalités (8), en observant que 
;j.(p, T) est essentiellement positif, on trouve 

(9) * 3 = o, 



[J.., = O, Vo = o. 



» Le second lemme de M. Hadamard nous apprend que, pour que l'onde 
se propage, il faut que l'on ait 

fli, + l, = o, au., 4- ;/.„= o, av, -+- v = o, 
al 2 -\-l t = o, au 2 -+-[/., = o, flv a + v, = o. 

» Les égalités (9) donnent alors 

/ IO \ p ( = o, |*, = o, v, = o, 

X = o, [a =o, v = o. 
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» Les trois vecteurs de M. Hadamard sont donc nuls, en sorte qu'un 
fluide visqueux ne peut propager aucune onde du second ordre par rapport 

aux vitesses. 

» Il suffit de différentier un certain nombre de fois les équations du 
mouvement et de reprendre la même démonstration pour prouver que 
cette impossibilité s'étend aux ondes d'ordre quelconque supérieur à 2. 

» IV. Une onde du premier ordre par rapport aiix vitesses ne saurait 
exister dans un fluide visqueux. Dans ce cas, en effet, il existerait en 
chaque point de cette onde un vecteur (/, m, n) tel que 

00 ^ =a/ ' ty = ^' !=-<'' dx-*- m >-'-- 

» La surface serait une surface de discontinuité pour les six quantités 



v .e> »y> 



V-, "xi ty> 



» Mais on démontre sans peine que les trois composantes de la pression 
de viscosité doivent demeurer continues lorsqu'on traverse cette surface. 
Moyennant les égalités (1 1) et (12), on obtient ainsi trois égalités, dont la 
première est 

(i3) 4- 3(0 a(a/ H- $m -+- y«) ■+■ «■ [?(?'- * m ) + ï(ï' _ *")1 = °' 

» Si l'on ajoute ces équations respectivement multipliées par «, [2, y, en 
observant que [>.(?, T) 4- 2y.( ? , T)] est positif, on trouve 

(ï^) a.l-h$m + yn = o. 

» Ce résultat, reporté dans les égalités (i3), où ,w(p» T ) est essentielle- 
ment positif, donne les égalités 

P(6/ — m) + y(y^— *«) = 

qui peuvent s'écrire 

/— a.(a.l 4-0/Tî + yn) = 0, 

ou bien, en vertu de l'égalité (i4)> 

(ï5) l==o, m==o, «==0. 
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S'il y a propagation, on a 



ôt 



— + ai=o, - Jl+ am = o, +an = . 



Les égalités (i5) donnent donc 

Les égalités (i i), (i5), (r6) démontrent le théorème énoncé. 

» Ainsi, quel que soit l'ordre d'une, onde, elle ne peut se propager au sein 
d'un fluide visqueux. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de diverses 
Commissions. 

Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 

Commission chargée déjuger le concours du prix Petit d'Ormqy (Sciences 
mathématiques), pour 1901. - MM. Appell, Picard, Poincaré, Darboux, 
Maurice Levv. 

Commission chargée de juger le concours du prix Petit d'Ormoy (Sciences 
naturelles), pour 190 1. - MM. Van Tieghem, Fouqué, Perrier, Giard, de 
'Lacaze-Duthiers. 

Commission chargée de juger le concours du prix du Baron de Joest 
pour 1901. - MM. Berthelot, Bouquet de la Grye, Darboux, Fouqué, 
Maurice Levy. 

Commission chargée de juger le concours du prix Saintour pour 1901. — 
MM. Darboux, Berthelot, Poincaré, Bouquet de la Grye, Fouqué. 

Commission chargée de juger le concours du prix Gegner pour igor. — 
MM. Darboux, Berthelot, Mascart, Fouqué, Poincaré. 

Commission chargée de juger le concours du prix Trémont pour 1901. — 
MM. Haton de la Goupillière, Sarrau, Berthelot, Maurice Levy, Léauté. 

Commission chargée de présenter une question de Grand prix des Sciences 
physiques, pour l'année 1903. — MM. Van Tieghem, Fouqué, Duclaux, 
Berthelot, Cornu. 



( n68 ) 

Commission chargée de présenter une question de prix Bordin {Sciences phy- 
siques) pour V année 1903. - MM. Mascart, Lippmann, Cornu, Becquerel, 
Berthelot. "■ 

Commission chargée de présenter une question de prise Gay (Géographie 
physique) pour l'année igo3. - MM. Grandidier, Bouquet de la Grye, de 
Lapparent, Bassot, Hatt. 

Commission chargée de présenter une question de prix Pourrai (Physio- 
logie) pour l'année 1903. - MM. Marey, d'Arsonval, Chauveau, Perrier, 
FilhoJ. 

Commission chargée de présenter une question de prix Fourneyron (Méca- 
nique) pour l'année igo3. - MM. Sarrau, Boussinesq, Maurice Levy, 
Léauté, Sébert. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Barbie soumet au jugement de l'Académie un Mémoire ayant pour 
titre : « Sécurité de la circulation des trains. Impolseur électrique ». 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte qu'elle vient 
de faire dans la personne de M. Henry Bowland, Correspondant pour la 
Section de Physique, décédé à Baltimore, le 16 avril 1901. 

MM. Dayidsos, Oudemans, nommés Correspondants pour la Section 
de Géographie et Navigation, et M. Zeuner, nommé Correspondant pour 
la Section de Mécanique, adressent des remerciements à l'Académie. 

MM. Charris, Corsil, Lancereaux prient l'Académie de vouloir bien 
les comprendre parmi les candidats à la place devenue vacante dans la 
Section de Médecine et Chirurgie par le décès de M. Potain. 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un Ouvrage de M. Laussedat intitulé : « Recherches sur les instru- 
ments, les méthodes et le dessin topographique ». Tome II, Première Partie: 
« Iconométrie et Métrophotographie ». 

2° Un Ouvrage ayant pour titre : « The Norvegian north polar expé- 
dition (1893-1896). Scientific results », edited by Fridljof Nansen, 2 e Vo- 
lume. (Présenté par le prince de Monaco.) 

3° La deuxième série des « Matériaux d'étude topologique pour l'Algérie 
et la Tunisie ». (Extrait des « Cahiers du Service géographique de l'Ar- 
mée ».) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales réelles des équations différen- 
tielles du premier ordre dans le voisinage d'un point singulier. Note de 
M. Henri Dplac, présentée par M. Painlevé. 

« Je me propose d'étudier, dans le domaine réel entourant le point 
& =y = o, les caractéristiques de l'équation différentielle 

(0 f(*,y,/) = o, 

où/ désigne un polynôme en y' dont les coefficients sont des fonctions 
holomorphes pour x = y = o. 

» On sait que par un point, pris au hasard dans le domaine considéré, 
il ne passe que des intégrales algébroïdes. Il n'y a exception que pour cer- 
tains points isolés. C'est à ces derniers points que, dans ce qui suit, je 
réserve le nom de points singuliers. La méthode s'applique aussi bien à 
l'étude d'un point ordinaire qu'à l'étude d'un point présentant pour la 
fonction y' (x, y) une singularité quelconque : non-uniformité, indéter- 
mination. 

» Recherche d'une catégorie d'intégrales. — Je cherche les intégrales 
pouvant être exprimées au moyen des formules 

(2) œ = <f(s,v), y=:ty(z,v), 

<p et <\i étant des polynômes nuls pour s = o; 9 étant une fonction de z qui 
tend vers o avec z et satisfait à une équation 

(3) ^as ="(«+...) + *(?+...). 

C. R., 1901, 1» Semestre. (T. CXXXII, N« 19.) I 5l 
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où a n'est pas nul. Je puis, sans restreindre le problème, assujettir <p et '}à 
contenir z en facteur; c'est ce que je ferai afin de pouvouvétablir la notion 
d'intégrale isolée. Le problème est encore indéterminé; on peut en profiter, 
pour donner à f et <p des^ formes très simples. Je détermine, au moyen de 
calculs algébriques, les polynômes *p et ty et ensuite autant de coefficients 
que je veux de (3). 

» Les intégrales. d'une équation (3) autres que z = o fournissent des 
intégrales de (1). Pour les étudier, je distingue différents cas : 

» i° n = o. — C'est un cas particulier. L'équation (3) fournit pour (1) 
une infinité d'intégrales algébroïdes dépendant d'une constante; 

» 2 n = i. — C'est le cas général. Si a est négatif, il y a une seule 
intégrale. Si « est positif, il y a une infinité d'intégrales développées sui- 
vant les puissances de s et Cs«, C étant une constante. Si a. est un entier 
ou l'inverse d'un entier, on peut toujours être ramené au cas où a est 
entier; les intégrales sont développées suivant les puissances de s et 
Cslogs; 

» 3° »>■ 1. — Il y a toujours une intégrale tendant vers o avec z. Il y 
en a ou non une infinité d'autres suivant que <x.z n ~ < est positif ou négatif. 
Ce dernier résultat a déjà été donné par M. J. Bendisson. J'ajoute que 
l'on peut trouver une courbe algébrique ayant avec les intégrales fournies 
par (3) un contact d'ordre aussi élevé que l'on veut. 

» Les intégrales dont il vient d'être question seront dites de première 
catégorie. Je compterai parmi elles les intégrales singulières multiples, s'il 
en existe, mais non les intégrales singulières ordinaires. 

» Si une équation (3) ne fournit qu'une intégrale, celle-ci sera dite inté- 
grale isolée, de même qu'une intégrale singulière multiple. 

» Étude des autres intégrales. — Je vais étudier les intégrales correspon- 
dant aux diverses déterminations de y'. Je considère, dans le plan réel 
se, y-, un cercle n'ayant à J son intérieur d'autre point singulier que, peut- 
être, l'origine. 

» L La détermination dey" que Von considère est une fonction uniforme 
tout le long de ce cercle. — 1 ° S'il y a des intégrales de première catégorie cor- 
respondant à celte détermination, il n'y a pas d'autres intégrales passant par 
l'origine. Les intégrales isolées divisent le voisinage de l'origine en régions. 
Si l'une de ces régions ne contient pas d'intégrales de première catégorie, 
les caractéristiques qui y passent présentent la disposition de branches de 
courbes asymptotes aux intégrales isolées. Dans le cas contraire, toutes les 
intégrales de la région passent par l'origine. 
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» 2 // n'y a pas d'intégrales de première catégorie. — Les caractéris- 
tiques sont des spirales ou des cycles entourant l'origine. Pour qu'il y ait 
des cycles, il faut qu'une infinité de conditions soient remplies, mais ces 
conditions ne paraissent pas, en général, susceptibles d'être exprimées 
algébriquement. 

» II. La détermination de y 1 considérée n'est pas uniforme. — SoitR(a;,y)=o 
la condition qui doit être satisfaite pour que deux valeurs de y' soient 
égales. La détermination y\ considérée deviendra, pour un point de la 
courbe R, égale à une autre détermination y\, qui elle-même pourra devenir 
égale à y\, etc. Nous aurons ainsi /-valeurs de y' se permutant. Les caracté- 
ristiques correspondant à ces déterminations pourront présenter différents 
arcs séparés ou non par un point de rebroussement, suivant que la branche 
de la courbe R = o qu'elles atteignent n'est pas ou est une intégrale singu- 
lière. 

» i° A ces déterminations de y' correspondent des intégrales de première 
catégorie. — Si l'on suit une caractéristique, les r déterminations de y' ne 
se permutent pas indéfiniment. Les caractéristiques, après avoir décrit 
différents arcs autour de l'origine, finiront par être analogues aux intégrales 
de I. Les résultats de i° sont valables. 

» 2° // n'y a pas d'intégrales de première catégorie correspondant à ces 
déterminations. — Les r déterminations se permutent indéfiniment. Les 
caractéristiques sont composées d'arcs dirigés tantôt dans un sens, tantôt 
dans l'autre. En général, si l'on parcourt une caractéristique dans un sens 
convenable, on tend vers l'origine, mais il peut se faire qu'on revienne au 
point de départ et qu'où ait un cycle. Suivant que r est impair ou pair, le 
rayon vecteur qui va de l'origine aux points de la caractéristique parcourt 
tout le plan ou n'en parcourt qu'un secteur. 

» Il peut exister une branche de R tout le long de laquelle q détermi- 
nations de y deviennent égales et se permutent, dans le domaine com- 
plexe. Si q est impair, une seule de ces déterminations étant réelle, on 
peut la considérer comme une fonction uniforme dans le domaine réel 
voisin de R. Si q est pair, on sera dans le cas II. 

» Pour distinguer dans lequel des cas i° et 2° de I et II on se trouve, je 
pose x = pcosco, y = psinco; l'équation (i) devient <p(p, ta, p') = o, et je 
construis la courbe <p(o, co, p'), o et p' étant regardées comme les coordon- 
nées d'un point. 

» Les résultats obtenus permettent d'étudier les caractéristiques de (i) 
dans une région plus ou moins étendue du plan, lorsque f est, par 
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exemple, un polynôme en x et y. En particulier, on peut, si l'une des 
déterminations / devient infinie pour x = o et y quelconque, décider si 
une caractéristique correspondante tend ou non vers une limite lorsque x 
tend vers zéro» » 



ANALYSE mathématique. — Sur certaines relations involutives. 
Note de M. Maurice Lelieuvre, présentée par M. Painlevé. 

- « Cette Note se rapporte aux relations entières et symétriques (ou invo- 
lutives) par rapport à p variables x, y, .. ., t, relations qui se rencontrent 
dans certains problèmes de Géométrie et qui sont caractérisées par la pro- 
priété d'être vérifiées par tout groupe de p quelconques des m racines 
d'un polynôme entier /(a?); j'appellerai ordre de la relation son degré par 
rapport à chaque variable et je dirai que le pohnome f(x) y satisfait. 

» I. Soit d'abord le cas simple d'une relation R(x,y) = o d'ordre q entre 
deux racines x et y (q>m — i). On peut, en divisant R(x,y) successi- 
vement par f{w) etf(y), remplacer la relation par une autre S(x,y) = o, 
d'ordre m — i ; soit alors a une racine quelconque <lef(x) : les deux poly- 

nomes S(jv,a) et ^}_ a doivent avoir les mêmes racines et leur quo- 
tient <p(«) est entier en a-, alors les polynômes (a?— y) S(x, y) — f(x)o(y) 
et f(y) ont, quel que soit a;, les mêmes racines en y; en partant de là et 
en tenant compte de la symétrie de R(x, y), on arrive immédiatement à la 
formule 

(0 ' sf a!t y> ) = f^)^y)-Ay)^) ) 

dans laquelle (p(a?) est un polynôme entier de degré m — i. Si l'on revient 
alors à R(x,y) = o, on voit qu'elle peut se mettre sous la forme 

(2). R (^ y ) = /(*)*Kj)-/W*(,^), 

x — y 

®( œ >j) étant un polynôme entier de degré q — m -+- 1 en x et q + 1 en y. 
» Considérons particulièrement la relation (1) et cherchons tous les 
polynômes F(x) de degré m qui y satisfont : si a est une racine d'un tel 
polynôme, il peut s'écrire 

F(x) = (x-a)S(x,a)=/(x) o(a) -/(a)^(x). 
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» Donc, il appartient au faisceau linéaire y (a?) ■+■ u<pO)> et, récipro- 
quement, il est manifeste que tout polynôme de ce faisceau satisfait à la 
relation ( i ) : ainsi tous les polynômes de degré m qui satisfont à la relation ( i ) 
sont en involulion. 

» On aperçoit immédiatement l'application de ce théorème aux poly- 
gones de Poncelet : s'il existe un polygone proprement dit de m côtés 
inscrit dans une conique C et circonscrit à une autre, un des sommets du 
polygone détermine les m - i autres d'une manière unique : donc, entre 
les paramètres fixant individuellement sur C deux sommets quelconques 
doit ex.ster une relation de la forme (i) : par suite, il y a une infinité de tels 
polygones dont les sommets forment sur C une involulion d'ordre m ( « ). 

» II. La recherche d'un polynome/(.r) de degré donné qui satisfait à 
une relat.on involutive ( 2 ) dépend des équations qui lient les coefficients 
du polynôme et ceux de la relation : elles résultent de l'élimination des 
coefficients du polynôme Q(x,y) entre des équations qui les renferment 
linéairement; la question, très simple dans le cas particulier de la 
forme (i), est assez compliquée en général. Dans tous les cas, si l'on 
désigne par A„ le coefficient du déterminant (x"y) dans le produit 
(» -y)R(*,y), les quantités T = A p? A„+ VA ps + A r ,A V5 jouent dans le 
problème un rôle fondamental : elles sont toutes nulles dans le cas de la rela- 
tion (i). Si cela a lieu pour la relation (2), elle prend la forme (i) 
Q(x,y) se décomposant en un produit de deux fonctions entières, l'une" 
deçv, l'autre dey, et ily a une infinité de polynômes F(x) qui y satisfont et 
qui sont les diviseurs de degré m des polynômes de degré q + i d'un faisceau 
linéaire ïP(x) + ^(V) : c'est un cas étendu où une infinité de polynômes 
de degré m satisfont à la relation, mais ce n'est pas toujours le seul. 

» Par exemple, s'il existe un tétraèdre inscrit dans une cubique gauche T 
et conjugué par rapport à une quadrique <p, il y en a une infinité dont les 
sommets forment sur r une involulion du quatrième ordre; il y a, en 
général, seulement deux triangles inscrits dans r et conjugués par rapport 



(') Par une méthode toute différente, M. Darbou* (Sur une classe remarquable 
de courbes et de surfaces algébriques. Note II, Sur les polygones de Poncelet, 
p. .83) est arrive à la forme (i) de la relation entre les paramètres de deux sommets 
(ou côtes) et en a déduit le théorème de Poncelet. Voir aussi une observation 
de M Humbert (Bull. Soc. math., p. 69; .899) et des vérifications de MM. Bricard 
(Bull. Soc. math., p. 96; 1898) et Lelieuvre (Enseignement mathématique, 
mars 1901). Y ' 
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à 9 : en supposant irréductible la relation involutive correspondante, il n'y en 
a une infinité que si cette relation prend la forme (i) : les triangles sont 
alors les faces des tétraèdres précédents; l'équation aux paramètres sur la 
cubique des sommets de chaque triangle dépend d'une arbitraire au troi- 
sième degré. Pour qu'il existe un tétraèdre inscrit dans T et dont les arêtes 
soient tangentes à <p, deux relations de condition sont nécessaires : il ne peuty 
en avoir une infinité que si la relation involutive correspondante, supposée 
toujours irréductible, est de la forme (i) : les sommets de chaque tétraèdre 
appartiennent alors à une involution du cinquième ordre tracée surT, et 
l'équation aux paramètres de ces sommets dépend d'une arbitraire au qua- 
trième degré ; dans ce cas, il y aura une infinité de triangles inscrits dans r 
et circonscrits à ? ; mais cela peut arriver autrement, par exemple si <p est 
un cône, auquel cas tout plan tangent à ce cône coupe T aux sommets d'un 
triangle qui répond à la question. 

» HI. On peut étendre la méthode aux relations renfermant plus de 
deux racines. Soit, par exemple, une relation d'ordre m - 2 entre trois 
racines; par un raisonnement analogue à celui du paragraphe I, on arrive 
à la forme suivante de la relation : 

N (r _ s ) f( x) o( y , 3 ) + {z - œ)f(y ) q(3. x) + (x -y)f(s) *<x, r) 
R(x,y, z.) =5 * ( 7 _ s j(^_ x)(x-y) 

dans laquelle <f(a>, y) désigne une fonction symétrique entière de x et y, 

d'ordre m — 2. 

» Les relations entre les coefficients d'un polynôme f(x) satisfaisant a 
la relation et les coefficients k pqr des déterminants «y^O dans le pro- 
duit <y.-z)(s — x)(s-y)K(a:,y,s) s'obtiennent à l'aide des coeffi- 
cients B„ des déterminants «y») dans le produit (x - y) 9 (x, y) : on 
démontre qu'iY ne peut y avoir une infinité de polynômes /(x) de degré m 
satisfaisant à la relation que si ce produit est réductible à la forme alternée 
Ux)y(y) - Hy) 3tO); alors les P fy nomes cherchés sont ceux d'un réseau 

linéaire 7. f(x)+-u,<\> (x) ■+•*■/ fx)- 

» Par exemple, il y a généralement un seul tétraèdre inscrit dans une 
cubique gauche et circonscrit à une quadrique; dès qu'il y en a plus d'un, 
fl yen a une infinité, dont les sommets forment sur la cubique une invo- 
lution du quatrième ordre h deux- paramètres, ou de seconde espèce. » 



( "75 ) 



BALISTIQUE. — Sur un problême de d'Alembert. 
Note de M. F. Siacci. 

« Pour que les équations du mouvement d'un projectile dans un milieu 
résistant se ramènent aux quadratures, la résistance étant supposée direc- 
tement contraire à la vitesse et fonction de la seule vitesse, il faut intégrer 
l'équation 

(i) ofocosO — w(p + sin9)cfô = o, 

où u est la vitesse, l'angle qu'elle fait avec l'horizon, p le rapport de la 
résistance au poids du projectile. D'Alembert chercha des formes de la 
fonction p permettant cette intégration, et il en trouva quatre : 

p = a -+■ bu n , p = a 4- blogu, 

? = au" -+- R -h bir n , p = a(log«) 2 -+- Rlogw -+■ b, 

avec deux ou trois constantes chacune, car dans les deux dernières for- 
mules les quantités a, b, R, n et a, b, R sont respectivement liées par une 
équation. Avant d'Alembert on ne connaissait que le seul cas p = au n 
résolu par Jean Bernoulli. D'Alembert après avoir indiqué ces cas ajoute : 
« Je ne prétends pas, au reste, qu'il n'y ait que ces seuls cas où la trajec- 
» toire soit constructible; mais je laisse à ceux qui aiment ces sortes de 
» calculs à pousser plus loin leurs recherches là-dessus ». (D'Alembert, 
Traité de i 'équilibre et du mouvement des fluides, Paris , p. 35g, ; i ^44- ) 

» L'appel est resté sans réponse, que je sache. Le problème de d'Alem- 
bert pourtant ne manque pas d'intérêt, même au point de vue pratique. 
Si l'on connaissait bon nombre de fonctions p contenant plusieurs con- 
stantes arbitraires et permettant l'intégration de (i), on pourrait espérer 
d'y trouver une fonction p s'accordant avec la résistance donnée par les 
expériences. La fonction a ■+■ bu, par exemple, qui rentre dans les cas de 
d'Alembert, représente une loi de la résistance de l'air, signalée récem- 
ment par M. le colonel Chapel {Comptes rendus du 10 décembre i8g4); 
mais la loi de Chapel ne vaut que pour les hautes vitesses. Le problème de 
d'Alembert d'ailleurs fait abstraction des conditions pratiques, et comme 
problème d'analyse, il pourrait bien appeler l'attention des géomètres. 

» En attendant, je donne ici quelques nouveaux cas d'intégrabilité. 
Trois des nouvelles fonctions p contiennent quatre constantes arbitraires, 
et deux de ces fonctions dérivent de l'intégration d'une équation de Ric- 
cati, un peu plus générale que l'ordinaire. 
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» Soitu = « fadu — a«sin6 — b T^, etmuItiplions(i)pare! A (ucosO)-"; 

a, b, n sont des constantes. On trouve que ce multiplicateur est un facteur 
intégrant de (i), si p vérifie l'équation 

» Si l'on fait a = o, on a de suite les deux premières formules de 
d'AIembert, suivant que n>-i, ou n = i. Dans le cas général, en posant 

n = -, au — — > o —yx { ~ q , on a l'équation 

(2)' &+y a = 0D** Ji + bqafl- a ..., 

un peu plus générale que l'équation ordinaire de Riccati (b = 0), qu'on 
sait intégrer au moyen de fonctions algébriques et exponentielles lorsque 

q — o, ou - est un nombre impair positif ou négatif. Mais on peut aussi 

intégrer l'équation (2) ou (2)', au moyen des mêmes fonctions, lorsque, 
h etk étant deux nombres entiers et positifs (zéro compris), on a.b = h — k, 

l =; a .= ± (1 + h ■+- k) ( ' ). Posons 

¥(s t u) = i+V »(«-)(«-a)... (»-^0 il£«)i 



/=!- 



avec ces conditions : i° que pour s-^~ t—o, ainsi que pour s = o, soit 
F = 1 ; 2 que si s -+- t est entier et positif, s soit aussi entier et positif et, 
dans ce cas, le développement de F s'arrête au terme où i = s. Cela posé, 
l'intégrale de (2) s'obtient en dérivant logarithmiquement par rapport à u 
l'une ou l'autre des équations suivantes : 

^ e usod U::= e awp(î h £ f _ „) + Ce-* 11 F(/e, h, u) (b = h - /;, n = 1 -H h + k) ; 

(O) (au)-"e a K da = ù aa F(h, k, - u) -4- Ce-"" F(k, h, u) (b = h - k, n . = - 1 - h - A) ; 

G est une constante arbitraire. Si h et A sont entiers et positifs, les fonc- 
tions F sont des polynômes fiais. Si b et n ne sont pas compatibles avec h 
et k entiers et positifs (zéro compris), on aura des séries convergentes, 
quel que soit u, en prenant (II) lorsque n est positif et en prenant (I) 
lorsque n est négatif. De cette manière, h -t- k est toujours négatif, et le dé- 
nominateur en F ne s'annule jamais. 

(') Siacci, Sulla integrazione di una equazione differenziale, e suit equazione 
di Riccati (Eendiconti délia B. Accademia délie Scienze Fisiche e Matematiche di 
Napoli, aprile 1901). 
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» On peut avoir d'autres cas d'intégrabilité en donnant d'autres formes 
au facteur intégrant. Si l'on multiplie (i) par 

M = («cos9)-' (i + sin9)-«(i - sinG)-P[X(i + sinO) -f- p(i - sin9)p, 

où a, p, p sont ries constantes et X et p des fonctions inconnues de u, on 
trouve que M est un facteur intégrant de (i), six, p, p vérifient ces équations 

ud[(o+ i)V] = zpkrdu, «rf[(p — i)(i'] = aoi^du, 

P-q+3 
\ — lj. = ku p , 

k étant une constante. Les deux intégrations s'exécuteut sans difficulté : 
i° lorsque <x = p = o; 2° lorsque /> = i et l'on annule la constante de la 
première intégration ; 3° lorsque [3 = o, p = a ; 4° lorsque a = o,p = - p. 
On trouve dans ces cas : 

( ln ) Mr=a(p+0 fl + 6(p — 0"' 

(IV) c« = (p + , + 2fl y»(p _ i _ aô)*[(a + a h- 2 ) p + a - £], 

<•/" 1P 

2J ! + (!( 



(V) c M= g,J '""''-"•, 

i + a(p — i) c 
p. *J i 



(vi) c e ^, P+ „ 

a, è, c, C étant des constantes arbitraires liées, ou non, avec les arbi- 
traires a, $,p, k. 

» Si l'on donne au facteur intégrant l'une ou l'autre de ces formes 

(,/-+-g-sine + /isin 2 6)^ i_ / / + g- s in8 y r 

«cos6 ' mcosQ\ i-f- A sinô ) ' 

/, g, h étant des fonctions inconnues de u, on trouve des équations diffé- 
rentielles qui s'intègrent facilement. On détermine de cette manière/, g, h, 
et l'on obtient pour p les équations suivantes : 

(VIII) logfudo= c -f £ . - £ f d ? ,_ r 

» La dernière formule donne u en fonction de p, avec un nombre fini 
de termes lorsque c est rationnel, et contient quatre constantes arbitraires, 
comme (I) et (II). Elle contient aussi, comme cas particuliers, les for- 
mules (V) et (VI). 

C. R., .goi, i» Semestre. (T. CXXXn, N°19.) 1S2 



<ïi 7 8) 
» On peut avoir encore un cas d'intégrahilité de (i) en prenant pour 
facteur i ntégrant e* ,( u cos )~* avec 

u,= (afç>du — ausm§y-h2.d î Judu(f — i). 

La fonction p s'obtient au moyen d'une équation du second ordre qu'on 
intègre facilement. » 

ÉLECTRICITÉ. — Sur une expérience d' 'oscillation électrique . 
Note de M. H. Peiaat, présentée par M. Lippmann. 

« J'ai l'honneur de signaler a l'Académie une expérience dont le résultat 
paraît paradoxal au premier abord, mais qui s'explique très facilement par 
les oscillations électriques. 

» Deux condensateurs de capacité très inégale (une batterie de six 
grandes jarres et une petite bouteille de Leyde, par exemple) ont leurs 
armatures respectivement en communication par un inverseur qui permet 
d'alterner les communications. Celui-ci est monté sur colonnes d'ébonite 
de façon à pouvoir opérer avee des potentiels élevés. Toutes les armatures 
des condensateurs, ou trois d'entre elles, au moins, sont isolées. Deux tiges 
de décharges sont placées près du petit condensateur et permettent à l'étin- 
celle d'éclater quand la différence de potentiel des armatures devient suffi- 
sante. 

» Si l'on vient à charger les condensateurs de façon à leur donner la 
moitié seulement de la charge nécessaire à la production de l'étincelle, ou 
même un peu moins, et qu'on vienne ensuite à intervertir les communi- 
cations des armatures en faisant jouer l'inverseur, l'étincelle éclate entre 
les tiges de décharges. 

» Or remarquons que, si l'étincelle n'éclatait pas, après l'inversion et 
l'état d'équilibre atteint, la différence de potentiel des armatures aurait 
diminué, puisque l'inversion fait communiquer l'armature positive de l'un 
des condensateurs avec l'armature négative de l'autre et vice versa. Malgré 
cela, la différence de potentiel des armatures du petit condensateur a plus 
que doublé à un certain moment, par suite des oscillations électriques, 
puisque l'étincelle éclate. 

» La théorie classique des oscillations électriques rend compte parfai- 
tement de toutes les particularités du phénomène. Les calculs, que je 
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publierai dans un prochain Mémoire, sont plus compliqués que dans la 
décharge d'un condensateur, mais n'offrent pas de difficultés. On les abrège 
en négligeant des quantités très petites qui ne donneraient que des termes 
inobservables dans l'expérience. 

» On trouve ainsi pour la différence de potentiel maximum V m pendant 
l'oscillation, en appelant V la différence du potentiel avant l'inversion et 
G et c les capacités du grand et du petit condensateur, la relation très 
simple 

(i) V =V 3G ~ C . 

» La différence de potentiel maximum W ro entre deux points du circuit 
tels que, en passant de l'un à l'autre parle petit condensateur, le coefficient 
de self-induction soit L', en appelant L le coefficient de self-induction de 
tout le circuit, est donnée par 

/,\ W m _C-c 2C / h'C + c\ 

» Sur les deux fils parallèles qui réunissent les armatures, il y a un nœud, 
c'est-à-dire qu'entre deux points particuliers se faisant face la différence 
de potentiel reste constante pendant l'oscillation, étant de sens inverse 
au même moment de part et d'autre du nœud. On a pour la position de 
celui-ci 

(3) L ' C 



L 



Le rapport des coefficients de self-induction L' et L étant sensiblement le 
même que celui des distances au petit condensateur du nœud et du grand 
condensateur, on voit que, si les capacités sont égales, le nœud est au 
milieu, mais qu'il est plus près du grand condensateur si les capacités 
sont inégales. 

» La relation ( i) montre que la différence de potentiel maximum entre 
les armatures du petit condensateur tend vers 3 fois la différence de 
potentiel initiale, quand le rapport des deux capacités tend vers zéro. 

» J'ai vérifié expérimentalement l'exactitude de la relation ( i ). 

» Les différences de potentiel étaient mesurées par un électromètre de MM. Bichat 
et Blondlot; on déterminait la différence de potentiel nécessaire pour avoir la décharge 
sans inversion, puis la plus petite des différences qui amenaient l'explosion après 
inversion. Les tigesde décharges étaient placées aussi près que possible des armatures 
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du petit condensateur, de façon à avoir sensiblement l'explosion correspondant à la 

différence de potentiel de celui-ci. J'ai trouvé ainsi pour le rapport -=7- le nombre 2,4 

comme moyenne des expériences, tandis que la relation (j) donnait, d'après la 
connaissance des capacités, le nombre 2,8. La concordance paraîtra très satisfaisante, 
si l'on songe aux irrégularités des expériences où l'on mesure une différence de poten- 
tiel explosive. 

» La connaissance de ce phénomène n'est pas sans inlérêt pratique, 
car on voit que l'inversion des communications peut amener la rupture de 
l'isolant du petit condensateur, ou produire des différences de potentiel 
dangereuses. » 



MAGNÉTISME. — Perméabilité des aciers au nickel dans des champs intenses. 
Note de M. René Paillot, présentée par M. G. Lippmann. 

« J'ai employé la méthode de l'isthme. 

» Des pièces polaires tronconiques, ayant 6o°3o' pour demi-angle d'ou- 
verture, étaient adaptées aux deux branches de l'électro-aimant de M. du 
Bois et donnaient un champ uniforme dans un entrefer de o cm , 33 de lon- 
gueur et o cm ,6 de diamètre. 

» Les aciers au nickel étaient sous forme de barreaux de o cm ,32 de diamètre; leurs 
extrémités étaient soigneusement dressées, et leur longueur telle qu'ils entraient à 
frottement dur entre les surfaces polaires. On enroulait autour de ces barreaux cinq 
tours de fil de cuivre recouvert de soie et relié à un galvanomètre balistique. Les bar- 
reaux étaient maintenus entre deux lames de laiton, réunies par des vis, présentant 
deux trous en regard laissant passer les extrémités des barreaux et une petite cavité 
où logeaient les spires du fil de cuivre. 

» Une pièce de bronze formée de deux anneaux réunis par trois entretoises servait 
à maintenir constante la distance des surfaces polaires en même temps qu'à guider la 
double lame de laiton, de manière à introduire toujours le barreau à étudier au même 
endroit du champ. On pouvait, en outre, avec ce dispositif, substituer facilement les 
barreaux d'acier les uns aux autres. 

» Ces barreaux étaient retirés brusquement hors du champ. Les inductions et les 
champs magnétiques correspondants étaient comparés au champ créé à l'intérieur d'une 
longue bobine de dimensions déterminées par un courant d'inteusité connue. 

» Le galvanomètre balistique était situé à une distance de 5o mètres de l'électro- 
aimant. Un inverseur de courants permettait de faire les lectures de part et d'autre de 
la position d'équilibre de l'image lumineuse de manière à se mettre à l'abri des varia- 
tions possibles du zéro. J'ai pris, en général, la moyenne de quatre lectures. 

» Des expériences préliminaires effectuées sur quelques échantillons de 
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fer doux et d'acier ordinaire m'ont donné des nombres très voisins de ceux 
d'Ewinget Low ('). 

» Voici quelques-uns des résultats que j'ai obtenus avec des aciers au 
nickel qui m'ont été obligeamment envoyés par M. Ch.-Éd. Guillaume : 

» I. Acier irréversible contenant 24, i pour ioo de nickel et o,3 pour ioo 
de carbone. (Température moyenne pendant l'expérience : i5°.) 



B. 

20462 
27206 
29309 
30975 
32597 



H. 

20o5o 
20910 
28182 
29471 
30098 



1 ,020 

i.°49 
1 ,o4o 
1 ,o5i 
i,o83 



» Ce tableau montre que la perméabilité augmente sensiblement dans 
des champs intenses ( a ). 

» II. Aciers réversibles contenant l'un 26 pour 100, l'autre 27,2 pour 100 
de nickel. 

» La perméabilité atteint la valeur de 1,19 pour un champ voisin 
de 4ooo unités C.G.S. Elle reste pratiquement constante jusqu'à 
H = 3oooo unités C.G.S. 

» III. Aciers renfermant, avec le nickel, de petites quantités de chrome 
ou de manganèse. 

» Les nombres obtenus montrent que la perméabilité diminue régu- 
lièrement lorsque le champ augmente. 

» Voici les valeurs de B, H et <x pour les champs minima et maxima que 
j'ai employés : 



Acier à 27,2 p. 100 de nickel et i,48 p. 100 de chrome. . 
Acier à 29, 1 p. 100 de nickel et i,4 p. 100 de chrome. . . 
Acier à 3o,4 p. 100 de nickel et i,3 p. 100 de chrome. . . 
Acier à 4' ,7 p. 100 de nickel et r, 3 p. 100 de manganèse 
Acier à 29,6 p. 100 de nickel et 1,1 p. 100 de manganèse 
Acier à 35 p. 100 de nickel et o,3 p. 100 de manganèse. . 



B. H. ;j.. 

8834 5356 i,6i 

37766 30 704 1,23 

ro6g3 3427 3, 12 

40756 3o643 i,33 

56i3 353o i,5g 

40279 30748 i,3i 



492c 



3220 1,52 



38990 29992 i,3o 

10166 3128 3,25 

36 1 1 3 30094 1,20 

i4g64 3246 4,61 

09065 3o446 i,g4 



(') Ewiiîg et Low, On the Magnétisation 0/ Iron and otker magnetic Metals in 
very strong Fields {Philos. Trans., p. 221 ; 1889). 

( 2 ) Ce résultat confirme les prévisions de M. Ch.-Éd. Guillaume. 
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ACOUSTIQUE. — Sur les lois de l'écoulement de l'air dans les instruments 
de musique. Note de M. Fibmin Lakroqde, présentée par M. A. Cornu. 

« Les instruments de musique à embouchure rendent, suivant la pres- 
sion du souffle de l'instrumentiste, des sons doux ou des sons éclatants, 
cuivrés. Les graphiques vibratoires qui correspondent à ces deux sortes de 
sons diffèrent, les sons cuivrés donnant lieu à des élongations périodiques 
sur l'axe des abscisses, qui révèlent l'existence d'interruptions périodiques 
du mouvement vibratoire et de l'écoulement. Pour expliquer ces phéno- 
mènes, il nous suffira de remarquer que, par sa mise en vibration dans le 
tube de l'instrument, l'air acquiert une quasi-viscosité, et d'appliquer à son 
écoulement les lois qui concernent les mouvements des liquides dans les 
vases communiquants. Si le liquide est visqueux, il s'écoule lentement 
sans oscillation; c'est, abstraction faite de la vibration sonore, ainsi que 
s'écoule l'air pendant l'émission des sons doux. Si le liquide est fluide, il 
passe brusquement d'un vase dans l'autre, et, en vertu de la vitesse acquise, 
il dépasse d'abord le niveau d'équilibre pour osciller ensuite de part et 
d'autre de ce niveau; c'est précisément de semblable manière que s'écoule 
l'air dans les instruments à embouchure lorsqu'ils émettent des sons cui- 
vrés : la pression du souffle de l'instrumentiste est assez considérable pour 
annuler en quelque sorte la viscosité de l'air due à l'état vibratoire, et 
pour que l'oscillation précitée ait lieu. Cette oscillation se répercute sur 
les lèvres de l'instrumentiste, ainsi qu'en font foi les graphiques vibra- 
toires de ces organes. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les composés organo -magnésiens aromatiques. 
Note de M ML Tissier et Gcignabd, présentée par M. Moissan. 

« Les composés organo-magnésiens produits par l'action du magné- 
sium métallique sur les éthers halogènes des alcools, indiqués et réalisés 
pour la première fois par l'un de nous (Comptes rendus, t. CXXX), ont été 
immédiatement, soit de notre part, soit de la part de divers savants,, l'objet 
d'un certain nombre de travaux présentés à l'Académie. 

» Ils constituent, en effet, une méthode commode de synthèse en Chimie 
organique. 

» Nous avons essayé de généraliser cette méthode, appliquée jusqu'ici 
exclusivement à la série grasse, et de préparer des composés dans lesquels 
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le magnésium serait uni directement à un noyau aromatique simple ou 
substitué. 

» Les dérivés halogènes du benzène et de ses homologues réagissent 
facilement sur le magnésium, avec formation de composés organo-métal- 
liques analogues à ceux de la série grasse. Le mode opératoire reste le 
même. En faisant tomber lentement sur le magnésium le benzène mono- 
bromé et le toluène monobromé, additionnés d'un volume d'éther 
anhydre, nous avons obtenu les dérivés organo-métailiques correspon- 
dantS C !. H5 - M § — Br et C 6 H'(CH 3 ) - Mg - Br. Ces composés cristal- 
lisent déjà dans l'éther qui les baigne, à la température ordinaire, et, par 
refroidissement à l'eau glacée, le tout se prend en masse cristalline. Au 
début de l'opération, il est nécessaire de chauffer légèrement le ballon 
dans lequel on effectue la préparation, ou encore d'y projeter une petite 
parcelle d'iode pour amorcer la réaction, qui marche dès lors régulière- 
ment. 

» Les chlorures et les anhydrides d'acides, les éthers-sels, les aldéhydes 
primaires et les aldéhydes secondaires réagissent sur le bromure de ma- 
gnésium phényle et sur le bromure de magnésium tolyle avec autant 
d'énergie que sur les composés organo-métailiques de la série grasse. 
Nous avons pu ainsi faire la synthèse de toute une série de corps nouveaux 
dont la détermination exacte, assez longue, fera l'objet d'un Mémoire plus 
complet. 

» Pour mettre en évidence le sens de ces réactions et montrer qu'elles 
sont parallèles à celles déjà obtenues dans la série grasse, nous avons pré- 
paré quelques corps connus, par l'action du bromure de magnésium phé- 
nyle sur le chlorure d'acétyle, sur l'acétone et sur le benzoate de méthyle. 

» Benzoate de méthyle. — Le benzoate de méthyle, dilué dans l'éther, est versé 
goutte à goutte sur le bromure de magnésium phényle. La réaction, d'abord très vive, 
doit être ralentie en plaçant le ballon dans la glace; bientôt elle devient plus modé- 
rée et l'on peut cesser de refroidir. II se sépare un magma cristallin peu soluble dans 
l'éther. On termine l'opération et l'on abandonne le ballon à lui-même pendant quelque 
temps, pour que la réaction s'achève. On jette enfin le tout dans l'eau glacée pour dé- 
composer la combinaison organo-métallique. 

» L'éther qui surnage, séparé et séché, abandonne par évaporation des cristaux 
abondants de triphénylcarbinol (C 6 H 3 ) 3 = COH, qu'une nouvelle cristallisation dans 
l'alcool permet d'obtenir purs. Le triphénylcarbinol a été caractérisé par son point de 
fusion, i58°-iD9°, P ar l'analyse et par son poids moléculaire. 

» Les rendements sont presque théoriques. Il faut \ molécule de benzoate pour une 
molécule de composé organo-magnésien. 
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» Acétone. — Avec l'acétone et en opérant de la même manière, le bromure de ma- 

C 6 H 5 \ 
gnéslum phényle donne le diméthylphénylcarbinol /rm\</^' fusible à 23°. 

» Chlorure d'acétyle. — Le chlorure d'acétyle fournit, avec le bromure de ma- 
gnésium phényle, non pas le carbinol correspondant, mais, par déshydratation, le di- 
phényléthylène (C 6 H 5 ) 2 =C=CH 2 , liquide bouillant à i5a° sous i4 mm de pression. 

» Les équations qui rendent compte des réactions sont identiques à 
celles que nous avons indiquées pour la série grasse. Il suffir, pour s'en 
convaincre, de comparer les résultats obtenus dans les deux cas. Si les 
dérivés halogènes du benzène et de ses homologues réagissent facilement 
sur le magnésium, il n'en est pas de même du naphlalène brome « ou p, 
qui présente une résistance assez grande. La réaction ne s'effectue qu'avec 
une extrême lenteur, même à la température d'ébullition de l'éther. En 
résumé, les éthers halogènes de la série aromatique réagissent sur le 
magnésium comme ceux de la série grasse, mais la vitesse de réaction va 
en diminuant avec la complication du noyau. » 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Du dédoublement des albuminoides ou protoplasmides. 
Note de M. A. Étard, présentée par M. Duclaux. 

« Les os de bœuf décalcifiés, soumis à l'action de l'acide sulfurique 
à 20 pour 100 pendant quarante-huit heures à la température d'ébullition, 
se dissolvent aisément. Cette hydrolyse ressemble à celle d'un saccharide 
condensé. 

» Les liqueurs sulfuriques doivent être saturées par la craie afin d'éliminer sans 
difficulté la presque totalité de l'acide, bien que le sulfate de calcium dissous dans les 
eaux doive être chassé ultérieurement par la baryte. 

» Les liqueurs organiques neutres et chargées de sulfate calcique dissous, ou de 
chaux combinée, étant concentrées laissent déposer très peu de tyrosine et des matières 
riches en glycocolle et leucine (Annales de l'Institut Pasteur, mai 1901). 

» Ces matières bien connues sont purifiées, et les résidus s'ajoutent aux matériaux 
incristallisables dans ces milieux. 

» A leur tour, les sirops incristallisables doivent être traités. 

» A cet effet, après addition d'eau, on les sature par un excès notable de baryte 
qui enlève définitivement l'acide sulfurique, on filtre, puis on chasse la baryte excé- 
dante par un courant prolongé de gaz carbonique qui fait disparaître la chaux en 
même temps. Avec peu de baryte, tout le sulfate de chaux peut se séparer exactement, 
et la substance organique est engagée seulement avec de la baryte si sa fonction est 
acide. Il ne reste plus qu'à concentrer dans le vide à consistance de sirop. 
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» Le sirop barytique est malaxé avec un excès d'alcool méthylique concentré; il se 
forme une matière poisseuse qui, bientôt, prend de la consistance et présente en s'éti- 
rant un bel aspect chatoyant et fibreux, tandis que l'alcool méthylique se charge 
d une substance brune assez fluorescente. Dans une nouvelle dose d'alcool méthylique 
la matière se dessèche plus complètement et se résout en une poudre blanche, dure, 
de nature cristalline. Pour achever la purification, on procède au lessivage métho- 
dique par l'alcool méthylique bouillant dans un appareil à déplacement, puis tous les 
liquides colorés sont réunis. Dans ces conditions, la tyrosine, la leucine et le glyco-' 
colle qm pourraient rester sont dissous, ainsi qu'un peu de matière sirupeuse fluores- 
cente. 

» En résumé, les os décalcifiés se séparent à l'hydrolyse simple en trois 
groupes de matières : 

» i° Glycocolle, leucine et un peu de tyrosine; 

» 2° Une matière sirupeuse très soluble dans l'alcool méthylique con- 
centré; 

» 3° Une matière tout à fait insoluble dans l'alcool méthylique con- 
centré. 

» Le premier groupe est, pour les os, le moins important. 

» La masse, complètement insoluble dans l'alcool, est assez déliques- 
cente, ne donne pas de réaction avec les réactifs des albuminoïdes ni des 
alcaloïdes. Bien qu'elle puisse être un mélange de deux dérivés du même 
groupe, isomères ou différents, je donne son analyse comme aboutissant 
d un travail réel : 

Th éorie 
pour C ,3 H 4l Az s O M Ba ! . 

2 2/ t>5 23,4 

? 4,o 4,4 

£ Z 7,4 7 ,6 

^ a 3 4,5 34,7 

U 2 9,4 2 9 , 7 

» Nous sommes ici en présence d'un dérivé très chargé en baryte en 
raison des circonstances de sa préparation. Si ce dérivé préparé en grandes 
masses peut être obtenu plus pur, il n'en est pas moins bien caractérisé, 
car sa solution aqueuse ne précipite plus par l'acide carbonique. 

» Jusqu'à ce jour, la chaux ou la baryte des produits d'hydrolyse a été 
chassée parce que ces bases étaient considérées comme liées à l'acide acé 
tique ou formant des cendres peu importantes; en agissant ainsi, on se 
prive d un des meilleurs modes de séparation que j'aie pu trouver quant à 
présent et que je signale à l'attention des chimistes s'occupant de ces 
questions. r 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N« 19.) i53 
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» Le glycocolle, la leucine, la tyrosine se séparent comme nous l'avons 
vu, du dérivé barytique par l'alcool méthylique boudlant. Cependant de 
do tes pourraient subsister, et, de plus, il serait lég.Ume de penser que la 
matière en question n'est qu'un mélange d'un corps azote et d acétate de 
Tryum ou d'autres sels analogues. Il faut donc remonter a la matière 
organique exempte de baryte. 

IlXe pSU :.i.enc„ e M -0,- .n. existai, et 1. P'»P«» *• ■— 

éludfé, r," po»v»U influée »r l'analyse "»».• «" <»M '«^r »»»«•« «-<>«»« ' 
r, ,ê f A t «soluble, du. le mille» métl,,li,ue, une belle substance sablonnée* 
L:fbe?o«le«teris.'alli»e a» miorceope, donnant la sensation d'en frofemeet 
dur sous la baguette de verre et fort déliqoeseente a I air. 

» Analyse : " Théorie 

poarC IB H B Az 5 ls . 

G 38,33 3 9 ,6 38,5 

H ;;;;;;;;;.; 6,3i e, 7 - e, 2 

Â 2 . . i2,5i ta, 64 ,2 >° 

O.'.'.'.'.'.'.'.'.'. 4«,79 4i,o6 4a,6 

, La déliquescence de la matière, à l'état de pureté où je la possède en ce moment, 
rend les pesées très difficiles. ' 

„ Les corps de cette espèce pouvant être fort nombreux, je propose de 
désirer ceux que je puis trouver en juxtaposant le nom de 1 espèce natu- 
relle celui du tissu. Le corps que je viens de décrire sommairement 
nrendrait ainsi le nom de bos-ostêoplasmide. 

P , Qu'il existe ou non un carboxyle CO'H dans cet osteoplasnnde on 
peut le titrer avec de l'eau de baryte et un indice colorant. On constate 
ainsi la ÛKation de2i, 7 pour iod de BaO, soit une molécule, alors que la 
formule C ,8 H 35 Az 5 ,5 BaO exige 21,4- 

» Conclusions. - Ces corps, dérivés des albummoïdes ou protoplas- 
mides, doivent être considérés comme des saccharides azotes, dont un 
exemple simple est donné par la chitosamine. 

„ Par des corps semblables doit s'établir une relation entre les divers 
états de condensation des albumines et des sucres. 
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» Ce premier travail indique que les produits de dédoublement des 
protoplasmides contiennent, à côté de quantités variables d'acides amidés, 
des corps fortement oxygénés en masse prépondérante. » 



chimie biologique. — Différence de constitution de la bile suivant l'âge 
et l'état d'engraissement des animaux. Note de M. R.-L. Craciunit, 
présentée par M. Armand Gautier. 

« Notre but, en entreprenant ces recherches, était surtout de déter- 
miner quelles sont les conditions qui concourent à la formation des calculs 
biliaires. Ce but, s'il n'a pas été encore atteint, nous a du moins déjà 
fourni quelques résultats intéressants que nous nous permettons de pré- 
senter à l'Académie. 

» Voici d'abord le mode opératoire que nous avons adopté pour l'ana- 
lyse de la bile : 

» La bile fraîche était extraite de la vésicule biliaire fort peu de temps après la 
mort de l'animal ; l'on en prenait la densité à la balance de Mohr. 

» Un volume déterminé est desséché à l'étuve à uo° jusqu'à poids constant : on 
obtient ainsi l'eau et la totalité des matières solides. Le résidu pulvérisé est épuisé à 
l'éther qui dissout la cholestérine, la lécithine et les corps gras et qui laisse une 
partie insoluble A. L'éther évaporé abandonne, par dessiccation à ioo°, un résidu que 
l'on pèse (B). Ce résidu est saponifié au bain-marie par une solution alcoolique de 
potasse; l'alcool étant évaporé, on reprend le tout par l'eau et l'éther qui dissout la 
cholestérine, que l'on pèse; son poids retranché de B donne par différence les acides 
gras et la lécithine. D'autre part, la partie insoluble A est épuisée par l'alcool à go° 
bouillant; il reste de nouveau une partie insoluble que l'on sèche et pèse et qui 
représente le mucus, un peu de matière colorante et les sels fixes de la bile; quant 
aux corps dissous dans l'alcool on en trouve le poids après évaporation de ce dissolvant 
et dessiccation : ce poids représente les taurocholates et le glycocholate de sodium. 

» Cette méthode assez rapide nous a semblé d'une exactitude très suf- 
fisante pour nos recherches. 

» Nos expériences, qui ont porté sur la bile de dix-huit animaux, 
forment deux séries distinctes : d'une part, celles ayant trait aux animaux 
jeunes ou vieux et maigres; de l'autre, celles qui se rapportent aux ani- 
maux jeunes ou vieux, mais gras. 

» Nous ne pouvons donner ici le Tableau de nos chiffres analytiques, 
qui sont, d'ailleurs, très concordants dans leur détail ; nous nous conten- 
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terons d'indiquer seulement les moyennes qu'ils nous ont fournies. Nos 
chiffres répondent à ioo de bile fraîche : 

Mucine Corps gras Taurocliolate 

e t et et glyeocholate 

Résidu sec. Eau. sels fixes. Caolestérine. lécithine. de sodium. 
Animaux jeunes et maigres (de 

3 semaines à 3 ans et demi). io,548g 89,4311 o,5355 o,o853 0,8206 9,6168 

Animaux jeunes et gras.... . . g,8oa4 90, 1976 o,3363 o,o85.i 0,2774 8,9720 

Animaux vieux et maigres (de - - 

Sans à 12 ans) 8,0716 9 1 , 9284 0,2982 0,0629 0,7043 7> ,5 °9 

Animaux vieux et gras 7 , 97 1 7 9 3 > 02 83 0,2088 o,o324 0,2802 7,4344 

» De l'examen de ce Tableau il ressort que la bile des animaux jeunes, 
qu'ils soient gras ou maigres, contient plus de matières concourant à for- 
mer le résidu sec et, par conséquent, moins d'eau que la bile des animaux 
vieux, gras ou maigres. La mucine, les sels fixes, la cholestérine, les tau- 
rocholates et les glycocholates de soude sont plus abondants chez les ani- 
maux jeunes; par contre, les corps gras et la lécithine l'emportent chez 
les animaux âgés. 

» Si maintenant, au lieu de comparer la bile des animaux suivant leur âge, 
nous la comparons suivant leur état d'engraissement, nous obtenons le 
Tableau de moyennes suivant : 

Mucine Corps gras Taurocholate 

et. " et et glyeocholate 

Résidu sec. Eau. sels fixes. Caolestérine. léeilUine. de sodium. 
Animaux maigres 

(jeunes ou vieux). 9,1726 90,8274 0,4007' 0,0742 0,0120 8,2466 

Animaux gras 
(jeunes ou vieux). 8,7808 91,2147 0,2607 0,0008 0,2817 8,1180 

» On voit que les animaux maigres ont une bile plus riche en résidu sec 
que les animaux gras et que, par conséquent, l'eau est en plus grande 
quantité dans la bile de ces derniers; les animaux maigres éliminent plus 
de mucine, de sels fixes, de cholestérine, de corps gras, de lécithine et de 
taurocholate et glyeocholate de sodium que les animaux gras. 

» Sans vouloir tirer une règle générale de ces expériences, nous croyons 
pouvoir dire cependant que les déchets qui s'accumulent dans la bile sont 
"plus abondants dans la jeunesse et à l'état de maigreur que dans la vieil- 
lesse et à l'état d'engraissement. Or, si l'on considère que l'excrétion delà 
bile est fonction de l'activité vitale, ces résultats n'ont rien qui doive sur- 
prendre. Pourtant, en ce qui concerne l'excrétion de la lécithine, il est eu- 
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rieux de voir qu'elle est maxima chez les animaux vieux, maigres ou gras, 
comme si cette substance était ici un produit de déchet de l'organisme, ma- 
nière de voir qui s'accorderait assez bien avec les récentes expériences de 
M. Wildiers (La Cellule, t. XVII, p. 385). 

» Nous nous proposons, dans un prochain travail, de poursuivre l'étude 
des causes qui président à la formation des calculs biliaires. » 

CHIMIE agricole. — Sur l'acide phosphorique des sols. Note de 
M. Th. Schlœsing fds, présentée par M. Duclaux. 

« I. Acide phosphorique soluble à l'eau. — Malgré leurs proportions 
toujours minimes, les phosphates dissous dans l'eau qui imprègne le sol 
peuvent, je crois l'avoir montré (Comptes rendus, 1898), normalement et 
en dehors des additions de superphosphates, tenir une grande place dans 
l'alimentation des plantes. L'importance qui s'y attache vient de ce qu'ils 
se renouvellent dans l'eau à mesure que les racines les consomment. Elle 
suppose dans le sol l'existence d'un certain approvisionnement de phos- 
phates susceptibles d'être dissous par l'eau. J'ai voulu avoir une évaluation 
de cet approvisionnement. Pour cela, j'ai cherché à retirer de la terre tout 
l'acide phosphorique que l'eau pourrait lui prendre. 

» En agitant 3oos r de terre avec i3oo cc d'eau, suivant un procédé déjà décrit, décan- 
tant ensuite i Ut et le remplaçant par de l'eau neuve, puis recommençant ces opérations 
un grand nombre de fois et analysant divers litres décantés, j'ai obtenu successi- 
vement : 

Décantations. 

g S . / l r0 . 2 e . 5». 10". 19». 21 e . 22». 23'. 

.2 - " a l m 1 r. ■ „ mSr mSr me ' '"'' m ® r m S' r m S r mS' 1 

^™ e Terre de Boulogne. . 3,2 3,2 2,7 i,5 » 0,46 » 0.41 
O 3 .g J Terre de Join ville . . 1,4 i,4 » 0,8 o,32 » 0,27 » 
0* - -g ^ ' Terre de Neauphle.. 0,9 » » 0,6 0,17 » 0,21 » 

» On voit nettement par ces chiffres l'enlèvement progressif de l'acide phospho- 
rique. A l'aide de courbes qu'ils permettent de tracer, on obtient facilement le total 
d'acide soustrait par l'eau à 3oos r de terre; on passe de là à l'hectare de 4ooo tonnes, 
en restant d'ailleurs au-dessous du véritable approvisionnement cherché, car l'épuise- 
ment de la terre n'a pas été achevé. Ce calcul donne : 

Dans 3oos' Pour 

de terre. un hectare. 

mgr kg 

I Boulogne 33 44o 

Joinville 16 210 

Neauphle 10 i3o 
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» Ainsi, il y a par hectare un stock d'acide phosphorique soluble à l'eau 
qui, dans des terres de fertilité convenable, comme les précédentes, pour- 
rait à lui seul subvenir aux besoins de cinq, dix ou vingt récoltes; ce n'est 
pas là une présomption, ainsi qu'il résultait de mes premières expé- 
riences; c'est un fait. Et ce stock, dont nous pouvons estimer la valeur à 
une époque donnée, s'entretient dans le temps par les engrais, par les ré- 
sidus des récoltes, par la décomposition lente des débris de roches entrant 

dans les sols. 

» On pourrait penser (on a même dit) que, dans les conditions natu- 
relles, une excessive quantité d'eau est, comme dans nos expériences, 
nécessaire pour servir de véhicule aux phosphates solubles que la terre, 
on vient de le constater, livre si difficilement. Ce serait, me semble-t-il, 
une erreur. Si pour nos essais nous employons beaucoup d'eau relative- 
ment au poids de terre, c'est que nous ne voyons pas d'autre moyen 
d'abaisser le titre de nos liquides en acide phosphorique et de leur per- 
mette de dissoudre une suffisante quantité de ce corps. Mais dans les 
terres en place il y a les racines. Celles-ci sont capables d'appauvrir inces- 
samment les dissolutions par un procédé que nous n'imitons pas, et de 
prolonger ainsi indéfiniment l'action dissolvante exercée sur le sol par 
une même masse d'eau, fût-elle restreinte. 

» Ces phosphates solubles et très rares des dissolutions souterraines 
peuvent-ils être réellement utilisés par les plantes? La chose me paraît 
établie par mes expériences antérieures. M. Artus vient d'arriver à des 
résultats qui tendent à en donner une confirmation pratique (Ann. de la 
Se. agr. franc, et étrang,, 1901). Ayant étudié huit terres d'une même 
région, il a trouvé qu'elles se classaient dans le même ordre d'après leur 
teneur en acide phosphorique soluble à l'eau et d'après leurs rendements 

en blé. • 

» IL Acide phosphorique soluble à l'acide azotique très dilué. — J'ai été 
amené à reconnaître {Comptes rendus, 1899) que l'on pouvait distinguer 
dans un sol deux catégories de phosphates assez nettement séparées, l'une 
soluble dans une liqueur azotique d'acidité finale atteignant au plus 1 
ou 2 dix-millièmes de Az 2 5 libre, l'autre commençant seulement à se 
dissoudre à partir d'une acidité voisine de 1 millième. J'avais constaté, 
de plus, que la proportion de l'acide phosphorique soluble à l'eau suivait, 
d'une terre à l'autre, celle des phosphates de la première catégorie; par 
suite, ces phosphates devaient concourir d'une manière spéciale à la nutri- 
tion des plantes. 
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» M. Alexius de Sigmond a exécuté sur ce sujet des expériences dignes d'attention 
(Ann. de la Se. agr. franc, et étrang,, 1900). Opérant sur des terres de Hongrie de 
natures diverses, il y a d'abord très généralement vérifié l'existence des deux catégo- 
ries de phosphates qui viennent d'être rappelées. Il a eu, en outre, l'idée de chercher 
s'il existait une relation entre le taux de l'acide phosphorique de la première catégo- 
rie, ainsi que de l'acide phosphorique total, et les besoins réels des terres en acide 
phosphorique, ces besoins étant déterminés par des essais de culture. Il a reconnu 
que, tandis qu'il n'y avait pas, comme on l'a souvent remarqué, de lien bien constant 
entre la teneur en acide phosphorique total et les exigences des terres en engrais 
phosphatés, il y en avait un très étroit entre les mêmes exigences et la teneur en 
acide phosphorique de la première catégorie défini plus haut. Dans les conditions où 
il a expérimenté (25s r de terre agités avec i lu de liquide acide), il a indiqué le taux 
de 0,075 pour 100 d'acide phosphorique de la première catégorie comme limite au- 
dessus de laquelle les terres recevaient, sans profit pour les récoltes, des engrais phos- 
phatés; le chiffre de 0,070 n'est peut-être pas absolu et définitif. 

» Ces résultats font ressortir l'utilité de la distinction des deux catéeo- 
ries de phosphates établie précédemment. Il est permis d'espérer que la 
nouvelle méthode d'analyse fondée sur cette distniction résoudra, plus 
sûrement que ses devancières, l'importante question desavoir si une terre 
réclame ou non des engrais phosphatés. » 



MINÉRALOGIE. — Sur la composition de l'amblygonite. 
Note de M. Henri Lasse. 

« Depuis l'époque où Rammelsberg a fait l'analyse de ce minéral, des 
progrès importants ont été réalisés dans les méthodes, et il m'a paru inté- 
ressant de reprendre ce travail. 

•> Parmi de nombreux échantillons recueillis à Montebras (Creuse), j'ai 
choisi deux individus très nets, représentant les deux types extrêmes. 

» I. Échantillon à peine teinté de gris rose, un peu translucide. II. Échan- 
tillon blanc opaque. 

Action de la chaleur. — A l'étuve à ioo°, ces deux échantillons pulvérisés 
diminuent lentement et progressivement pendant plusieurs jours sans 
atteindre la constance du poids. Cetle perte est due à une décomposition 
partielle, car, sur l'acide sulfurique, à froid, on obtient rapidement un poids 
constant. C'est donc sur la matière desséchée à l'exsiccaleur que l'analyse 
a été pratiquée. 

» En chauffant faiblement au bunsen, la matière se fritte et bouillonne. 
Mais la fusion n'est pas complète, même au chalumeau. Il y a perte de 
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poids variable suivant la manière dont le chauffage a été conduit, ce qui 
démontre qu'il ne s'agit pas seulement du départ de l'eau combinée. 

» Vacide chlorhydrique ne produit qu'une attaque partielle et lente; cependant 
on arrive ainsi à dissoudre la totalité du fer, et à reconnaître que ce métal se trouve à 
l'état de protosel. 

» Vacide sulfurique concentré et chaud permet une attaque complète. Pour l'ana- 
lyse, on amène la matière à l'écart de bouillie claire, et l'on maintient plusieurs heures 
à une température voisine de l'ébullition de l'acide, dont on évapore la majeure partie. 
Après refroidissement, on délaie dans l'eau, et l'on maintient vers ioo° jusqu'à hydra- 
tation et dissolution complètes. Il ne reste qu'un faible résidu qui résiste à un second 
traitement semblable, à la fusion au bisulfate et à l'action de l'acide fluorhydrique. 
11 ne contient ni étain ni titane. Je pense qu'il est constitué d'acide tantalique ou nio- 
bique, mais sa trop faible quantité ne m'a pas permis de le vérifier. 

» Sur la liqueur obtenue, l'alumine est dosée par la méthode que j'ai indiquée ici 
même, à l'état de phosphate d'alumine. 

» Pour la chaux, le fer, le manganèse, on traite de la même façon une plus grande 
quantité, et l'on analyse, par les méthodes connues, le résidu insoluble dans la soude 
caustique. 

» Vacia'e phosphorique est dosé à l'état de pyrophosphate de magnésie, après fusion, 
au carbonate de soude : il y a perte par volatilisation dans l'attaque sulfurique. 

» La séparation des alcalis en présence d'une grande quantité de phosphate d'alu- 
mine présente une certaine difficulté. J'indiquerai ailleurs la méthode employée. Sur 
la solution, ne contenant que les alcalis, on dose la lithine suivant les indications de 
M. A.d. Carnot. 

» Le fluor est dosé par la méthode que j'ai "décrite antérieurement : dégagement du 
fluorure de silicium, et pesée à l'état de fluorure de calcium. 

» Pour doser Veau combinée, on calcine avec un poids connu de chaux vive. L'eau 
combinée paraît jouer un rôle important dans la constitution du minéral. 

» Voici les résultats obtenus. Je reproduis, à titre de comparaison, 
l'analyse de Rammelsberg : 

I. IT. Rammelsberg. 

* Acide phosphorique 46,85 44 162 47 , '3 

Fluor 8,oi 4 , 08 8,11 

Eau combinée 3, 00 7 , 59 » 

Alumine 34, 01 34,3a 36,6a 

Lithine 8,5o 7,10 7,o3 

Soude 1,00 2,81 3,29 

Potasse 0,18 o,23 o,43 

Chaux 0,20 Oi^g 

Protoxyde de fer 0,76 o,46 

Protoxyde de manganèse o, i3 0.28 

Résidu insoluble o,55 0,22 

100,72 102,00 102,60 

Oxygène à déduire 3,57 1,73 3,4i 

Total 100, i5 100,28 99 
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» Pour étudier le groupement, divisons chacun des dosages par l'équi- 
valent de substitution respectif; nous trouvons : 

i. il. 



Acide phosphorique. . . (23,67) 

Fluor (19,00) 

Eau -; ( 9»oi) 

Alcalis » 

Alcaline-terreux, etc. . . » 

Alumine (17,04) 



2,4272 
o,333o 



1 ,979 3 
o,4479 

o,6oi5 J 
o,o33o ' 2,63i6 
1 , 997 1 I 



i,88o5 
0,2147 

o,5645 
o , o3 u 
2,oi53 



2,og52 
0,8424 

2,6109 



» Ce Tableau démontre qu'il faut, dans les deux cas, attribuer à l'eau 
un double rôle, partie acide et partie basique : il existe simultanément un 
phosphate acide et de l'hydrate d'alumine. Si l'on a égard à la généralité 
du type fluophosphate, on est amené à la répartition suivante : 



11. 



Fluophosphate 
alcalin. 



0,5711 



P 

3 

F o,o634 

■ T . Ca 
Li. . . 



Fluophosphate 

acide 

d'alumine. 



,4082 



; P 

3 

F o,i565 

H o,o643 

-0- i , 5oo4 

F 0,2280 

Fluorure et hydrate \ H o, 2687 

d'aluminium. ] Al 

T 



o,6345 
o,6345 

i,564 7 
i,5647 

0,4967 
0,4967 



o,536o 
o,o5g6 

i,3445 

o,i4g4 
o,i634 

i,33o5 

0,0057 
0,6790 



o,5g56 
o,5g56 

i,4g39 

i,49 3 9 

0,6847 
o,6848 



» Ce qui conduit à la formule générale 

2 [(Pœ) 3 F(Li..^) ,0 ] + 5[(PO^)'F(^..H) ,0 ]4-^Al(F.OH)3. 

» Les coefGcients des deux premiers termes sont rigoureusement exacts 
dans les deux cas; mais le, coefficient du troisième varie, de 5 pour l'échan- 
tillon I à 8 pour l'échantillon II; en outre, dans ce dernier, ce terme ne 
contient presque plus de fluor et est constitué d'hydrate d'alumine; enfin, 
la proportion d'alumine remplacée par l'hydrogène dans le fluophosphate 
est beaucoup plus grande. 

C. R., rçoi, i« Semettre. (T. CXXXII, N» 19.) l54 
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- » Sont-ce là deux espèces distinctes? On est tenté de voir dans ces mo- 
difications les résultats plus ou moins avancés de l'action de l'eau sur une 
même substance initiale. Il est à remarquer cependant, en faveur de 
la première opinion, qu'en cas de mélange on reconnaît une séparation 
nette et non diffuse entre les veines translucides et opaques. » 



BOTANIQUE. — Recherches histo logiques sur la sporulation des levures. Note 
de M. A. Guïlmermosd, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« Dans une précédente Note, nous avons fait connaître les résultats de 
nos recherches sur la structure des levures, et nous avons modifié l'inter- 
prétation de Wager. Nous avons décrit chez les levures un noyau (nucléole 
de Wager) possédant quelquefois une structure différenciée, et ordinai- 
rement accolé à une vacuole*, et nous avons fait voir, contrairement à 
Wager, que cette vacuole était indépendante du noyau et que les granu- 
lations qu'elle renferme, considérées par cet auteur comme de nature 
chromatique, devaient être assimilées aux corps rouges deBûtschli. 

«'Nous avons continué nos recherches et nous avons étudié les phé- 
nomènes de sporulation. 

» Malgré le grand intérêt qu'ils présentent soit par eux-mêmes, soit au 
point de vue de là classificationpes phénomènes protoplasmiques qui pré- 
cèdent k sporulation sont restés jusqu'ici fort mal connus. Il n'y a guère 
que ZalewskyéE Wager qui les aient suivis. de-dernier observe une division 
de la « vacuole.nucléaire », qui -aboutit à une vacuolisation complète du 
protopîasma.; Lesgranulatiôns contenues dans cette vacuole vont se placer 
autour. ,du nucléole et disparaissent en grande partie, semblant être absor- 
bées par le nucléole dans lequel s'est condensé tout le noyau. La division 
de ce noyau paraît s'effectuer par une karyokinèse simplifiée, et le prolo- 
plasma se condense autour de chaque noyau pour constituer les spores. 

Notre étude a porté sur. un certain nombre delevures (S. cerevisiœ, 
ellipsoideus, paslorianus, anomalus, membranifaciens) mais aucune ne nous 
a présenté des phénomènes aussi nets que S. Ludwigii. Son développement 
a été suivi en culture sur carotte, où il se multiplie abondamment et spo- 
rifie très vite. 

» Au? début de son développement, cette levure présente un noyau assez petit, qui 
ne laisse apercevoir aucun détail de structure et qui est accolé à une vacuole chargée 
de grains rouges. 
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» On voit apparaître un peu plus tard une ou, plus généralement, deux vacuoles 
imprégnées de glycogène et occupant les deux pôles de la cellule. Dans les premières 
phases de la sporulation, chacune de ces vacuoles se divise jusqu'à ce que le proto- 
plasma apparaisse entièrement rempli de petites vacuoles séparées par des mailles très 
fines de protoplasma. Les Vacuoles conservent leur contenu, et l'on distingue donc des 
vacuoles à glycogène et des vacuoles à grains rouges. Ces dernières sont ordinairement 
placées vers le centre ou sur un des côtés de la cellule : elles sont au nombre de cùiq 
ou six, quelquefois plus; il peut même arriver qu'elles occupent presque toute la 
cellule. Les vacuoles à glycogène sont très réfringentes et laissent difficilement aper- 
cevoir leur coruour, ma is l'emploi des coupes à la paraffine, indispensable pour l'inter- 
prétation de ces phénomènes, permet de les distinguer d'une façon suffisamment 
nette. 

» Le noyau occupe un des côtés de la cellule; il est accolé à la membrane; excep- 
tionnellement, il se trouve au centre; il paraît toujours en intime contact avec les 
vacuoles à grains rouges, dont l'ensemble représente sans doute les granulations 
signalées par Wager autour du noyau au début de la sporulation. 

» A un certain moment, ces vacuoles changent d'aspect, les granules diminuent de 
nombre et de taille; ils n'apparaissent plus guère que sous forme de petites ponctua- 
tions localisées à la périphérie des vacuoles, qui alors prennent une coloration unifor- 
mément rouge pâle avec toutes les matières colorantes qui donnent aux granules la 
teinte rouge caractéristique (hémalun, hématoxyline, violet de gentiane). Les 
meilleures préparations sont obtenues à l'aide du bleu de méthylène ou du bleu 
polychrome : les mailles du protoplasma se colorent légèrement en bleu, le noyau se 
laisse souvent apercevoir avec une teinte un peu plus foncée, et les vacuoles prennent 
une coloration uniformément rouge pâle. Cette coloration des vacuoles, qui ne se ren- 
contre à aucun autre stade du développement et qui correspond avec la diminution 
de nombre des grains rouges, paraît ne pouvoir s'expliquer que par une dissolution 
de ces granulations. La présence d'un contenu acide dans la vacuole ne pourrait, en 
effet, rien expliquer, car elle serait incapable de faire virer au rouge le bleu de méthy- 
lène. C'est à ce stade que le noyau commence sa première division : les deux noyaux 
filles vont se porter aux deux extrémités de la cellule et se redivisent immédiatement 
pour former quatre noyaux, deux à chaque pôle. C'est à ce nombre que s'arrête géné- 
ralement la division. Cette division paraît, à certains égards, devoir être considérée 
comme intermédiaire entre la division directe et la karyokinèse, bien qu'on ne puisse 
s'en faire qu'une idée très incomplète. Les mailles du protoplasma s'épaississent soit 
au centre, soit le long de la paroi, le protoplasma se condense, puis se divise en deux 
portions qui se placent aux deux extrémités autour des noyaux pour constituer ordi- 
nairement quatre spores. 

» Les spores sont d'abord extrêmement petites : elles s'entourent d'une membrane 
très mince qui reste quelque temps ouverte du côté opposé au noyau, et cette disposi- 
tion pourrait peut-être rappeler les figures décrites par Harper pour les Ascomycètes 
supérieurs, chez lesquels le kinoplasma entoure la spore d'une fine membrane qui ne 
se ferme que tardivement à son pôle opposé au noyau. 

» Ces spores s'enveloppent peu à peu d'une membrane cellulosique, se gonflent et 
refoulent le protoplasma non utilisé et les vacuoles qui les entourent, dont les gra- 
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nules semblent parfois se grouper autour d'elles, pour leur constituer une sorte de 
muraille. Mais cet épiplasma ne tarde pas à se désorganiser, les mailles protoplas- 
miques disparaissent, et il ne subsiste plus qu'un liquide contenant en suspension une 
forte proportion de glycogène et la substance qui se colore uniformément en rouge. 
Ces substances diminuent à mesure que les spores se développent et, au moment de 
leur maturité, celles-ci occupent toute la cellule, ayant presque totalement absorbé 
l'épiplasma. - ■ -■ _^— 

» La spore, une fois constituée, est formée d'un noyau accolé à la membrane, d où 
partent un certain nombre de fines radiations protopiasmiques qui délimitent autant de 
-petites vacuoles remplies de glycogène. Le protoplasma renferme un .certain nombre 
de grains rouges, La spore jeune se colore en bleu par le bleu polychrome, mais, une 
fois° mûre, elle prend une teinte légèrement violette, comme si elle s'était imprégnée 
du contenu rouge de l'épiplasma. 

» Les autres levures que nous avons observées présentent des phéno- 
mènes analogues, avec quelques différences de détail. 

» De même que Wager, nous n'avons trouvé dans aucune d'elles de 
division de noyaux, suivie de refusion, précédant la sporulation, telle que 
l'avaient observée Janssens et Leblanc. Nous nous proposons d'ailleurs de 
revenir sur cette question. 

» Il résulte donc de notre étude que, au moment de la sporulation, il 
semble s'effectuer une sorte de dissolution des grains rouges contenus dans 
les vacuoles et que ces corps paraissent se comporter comme des matières 
de réserve. Déjà Raum et Ernst leur avaient attribué un grand rôle dans la 
sporulation des levures et des bactéries, et un certain nombre d'auteurs 
avaient été amenés à les considérer comme des produits de réserve. Nos 
observations confirment ces faits. Enfin l'ensemble des phénomènes pa- 
raît présenter une certaine analogie, tant par la formation des spores que 
par la constitution de l'épiplasma, avec ce que l'on a observé pour les As- 
comycètes supérieurs. » 

M. Desboormeo adresse un projet d'expériences relatives aux courants 
telluriques. 

A 4 heures l'Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 



La Section de Médecine et Chirurgie présente la liste suivante de can- 
didats à la place laissée vacante par le décès de M. Potain : 

MM. CnARiux. 



En première ligne, ex aequo, et par ordre alphabétique. 

En seconde ligne, ex aequo, et par ordre alphabétique. . . 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 6 heures un quart. 



Jaccoud. 

MM. CORNIL. 

Foi'RNIER. 

Hayem. 
Lancereaux. 
Lavera». 
Richet. 



M. B. 
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ERRATA. 



(Séance du 6 mai 1901.) 

Note de M. E. Bataillon, Sur l'évolution des œufs immatures de Rana 

fusca : 

" Page 11 34, ligne i5, titre, au lieu de immatures, lisez immatures. 
Page 1 135, ligne 8, au lieu de fécondité, lisez fécondation. 
Même page, ligne 34, au lieu de immatures, lisez immatures. 
Page -U.36, ligne 18, au lieu de Herlert, lises Herbst. 
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du prix Gegner pour igoi : AIM. Darboux, 
Berthelot, Mascart, Fouqué, Poincaré.. 1167 

Commission chargée de juger le concours 
du prix Trémont pour igot : MM. Haton 
de la Goupillière, Sarrau, Berthelot, 
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Maurice Levy, Léaulé 

Commission chargée de présenter une ques- 
tion de Grand prix des Sciences physiques 
pour l'année igoï : MM. Van Tieghem, 
Fouqué, Duclaux, Berthelot, Cornu.... 

Commission chargée de. présenter une ques- 
tion de prix Bordin (Sciences physiques) 
pour l'année ioo3 : MM. Mascart, Lipp- 
mann, Cornu, Becquerel, Berthelot 116S 

Commission chargée de présenter uneques- 
tion de prix Gay (Géographie physique) 
pour l'année igo3 : MM. Grandicliar, 
Bouquet de la Grye, de Lapparenl, Bas- 
sot, Hatt 1168 

Commission chargée de présenter une ques- 
tion de prix Pourrai (Physiologie) pour 
Tannée igo3 : MM. Marey, d'Arsonval, 
Chauveau, Perrier, Filhol 

Commission chargée de présenter une ques- 
tion de prix Fourneyron (Mécanique) 

, pour l'année igo3 : MM. Sarrau, Bous- 
sinesq, Maurice Levy, L-iauté, Sebert.. 
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MEMOIRES PRESENTES. 



M. Barril soumet au jugement de l'Acadé- 
mie un Mémoire ayant pour titre : « Sé- 



curité de la circulation des trains. Impul- 
seur électrique » 1 168 



CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel annonce à 
l'Académie la perle qu'elle vient de faire 
dans la personne de M. Henry Rowland, 
Correspondant pour la Section de Phy- 
sique. . .r. 

MM. Davidson, Oudkuams, nommés Corres- 
pondants pour la Section de Géographie 
et Navigation, et M. Zisi:ni-;u, nommé Cor- 
respondant pour la Section de Mécanique, 
adressent des reinercimcnts à l'Académie. 

MM. Chaiirin, Cois.siL cl- I.axi:i:i;kaiix prient 
l'Académie de \ouloir bien les comprendre 
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parmi les candidats à la place devenue 
vacante dans la Section de Médecine et de 

Chirurgie par le décès de M. Polain 

M. le Secrétaire pkrpétukl signale : 1" Un 
Ouvrage de M. Laussedat intitulé r 
« Recherches sur les instruments, les 
méthodes et le dessin lopographique ». 
Tome II. Première Partie : « Ictinomélrie 
cl Mélrophologiaphio »; j" l.'n Ouvrage 
ayant pour litre : « The Nnrvegian imrlli 
polar expédition (iXçi.î-iiSn/i). Scient ifio rc- 
sults», editcd by Fridljnf Nunxen. • vo- 
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N° 19. 

SUITE DE LA TABLE DES ARTICLES. 



Pages, 
lumej 3° La deuxième série des « Maté- 
riaux d'étude topologique pour l'Algérie 
-et la Tunisie »... I: g q 

M .Henri Dulac.-— Sur les intégrales réelles 
des équations différentielles du premier 
ordre dans le voisinage d'un point singu- 
lier.. ....j Jl69 

M. Maurice Leliedvre. — Sur certaines 
relations involutivès , , 72 

M. F. Siacci. — Sur un problème de d'AJem- 

■ bert .... - c 

• ■ • " 1 170 

M. H. Pellat. — Sur une expérience d'oscil- 
lation électrique '. , ,„8 

M. He.xé P aielot. — Perméabilité des aciers 
au nickel dans des champs intenses 11S0 

M. Firme* La-iroque. — Sur 'les lois de 
l'écoulement de l'air dans les instruments 



■ Pages, 
de musique ,jg 

MM. Tissier et Guignard. - Sur les com- 
posés organo-magnésiens aromatiques.'. . . 1182 

M. A.. Etard. — 'Du dédoublement dés albu- 
minoïdes ou protoplasmides Ir 8./j 

M. R.-L. Craciunu. — Différence de consti- 
tution de la bile suivant l'âge et l'état - 
d'engraissement- des animaux rl 8 7 

M. Tu. Schlœsing (ils. — Sur l'acide phos- 
phorique "des sols ri 8 Q 

M. Henri Lasne. — Sur la composition de 
l'amblygonite % ;_ Ilgi 

M. A. Guilliermond. — Recherches histolo- 
giques sur la sporulation des levures 1194 

M. Desbourdieu adresse un projet d'expé- 
riences relatives aux courants telluriques. irgC 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS 

ADOPTÉ DANS LES SÉANCES DES 23 JUIN 1862 ET 2/j MAI 1875 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l' Académie se composent des extraits des travaux do 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Noies 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article I er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionné is 
dans les Comptes rendus qu'autant qu'une rédactic 11 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la mônii 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les rapports et Instructions demandés par le Gou 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués pat 
les Correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3i pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans lés séances suivantes, des Notes on Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus , mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Aisticle 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

bes Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leur Mémoires par MM les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer an Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avï '. 5\ Autrement la présentation sera remise à la séance suivante 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 20 MAI 1901, 

PRÉSIDENCE DE M. FOUQUÉ. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie que, en raison des fêtes de ht 
Pentecôte, la séance du lundi 27 mai sera remise au mardi 28. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur i 'éclipse totale du 18 courant. 
Communication de M. J. Jastsseîî. 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie le contenu d'une dépêche 
chiiïréeque m'envoie M. le comte de la Baume-Pluvinel, que M. le Ministre 
de l'Instruction publique avait bien voulu, à ma demande,, charger d'une 
mission pour observer, à l'île de Sumatra, la grande éclipse qui devait s'y 
produire le 18 courant dans des circonstances de durée tout à fait excep- 
tionnelles. 

C. R., 1901, )" Semestre. (T. CXXXII. N" 20.) 1^5 
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» D'après le programme arrêté entre M. de la Baume et moi, M. de la 
Baume devait, indépendamment des photographies de la couronne, porter 
ses observations sur la question de la rotation de la couronne, sur celle de la 
présence plus ou moins marquée des raies obscures fraunhofériennesdans 
la lumière coronale, et enfin sur la radiation calorifique de cette dernière. 

» Or, d'après la traduction du chiffre que M. de la Baume m'a envoyé, 
le temps, sauf quelques légers nuages, a favorisé ses observations et tout le 
programme arrêté entre nous a pu être exécuté. 

» On conçoit qu'il est indispensable d'attendre la présence de M. de la 
Baume ou tout au moins un rapport détaillé pour avoir une idée précise 
des résultats obtenus. Mais déjà, d'après le chiffre envoyé : 

» La rotation de la couronne n'aurait pu être constatée; 

» La présence des raies fraunhofériennes dans la lumière de la cou- 
ronne n'aurait point été constatée, sans doute au moins comme très 
marquée, ce qui s'accorde avec cette circonstance que nous sommes à une 
époque de minima des taches, et comme j'ai eu occasion de le faire 
remarquer, c'est aux époques des maxima que les vapeurs du globe 
solaire s'élèvent davantage dans l'atmosphère coronale et y permettent 
ces phénomènes de réflexion de la lumière photosphérique accusée par la 
présence des raies fraunhofériennes. C'est ainsi que je les ai reconnues 
en 1871 et en i883. 

» L'observation de M. de la Baume a donc un grand intérêt à cet égard. 

» Il en est de même de la constatation par le même observateur d'une 
chaleur sensible émise par la couronne. 

» En résumé, on doit reconnaître que les observations de M. de la 
Baume sont fort importantes, qu'elles contribuent à avancer nos connais- 
sances sur ce grand phénomène de la couronne qui a été si longtemps une 
énigme pour les astronomes, et dont la connaissance et les rapports avec 
le Soleil ont une importance capitale. 

» Qu'il me soit permis de rappeler ici que M. de la Baume a libéra- 
lement fait les frais de ce grand voyage et que sous ce rapport, ainsi qu'en 
raison des services qu'il a déjà rendus à la science, il mérite doublement la 
bienveillance de l'Académie. 

» Je n'ai point encore reçu de nouvelles du D r Binot, chef de laboratoire 
à l'Institut Pasteur, chargé, dans les mêmes conditions, d'une mission à l'île 
de la Réunion. Ce fait s'explique du reste par l'absence de câble télégra- 
phique entre la Réunion et Madagascar. 

» Cependant, nous avons tout lieu d'espérer que le D r Binot aura été 
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favorisé par le temps, car nous savons que des observations importantes 
ont pu être faites par des missions anglaises à l'île Maurice, ile très voisine 
de celle de la Réunion. 

» P.-S. - Je reçois à l'instant une dépêche de M. le D r Binot chargé, à 
ma demande, par M. le Ministre de l'Instruction publique, d'une mission 
à l'ile de la Réunion, dans les mêmes conditions que celles de M. le comte 
de la Baume-Pluvinel à Sumatra, une dépêche, dis-je, qui m'informe qu'il 
a eu un temps superbe, d'où l'on peut inférer qu'il a pu exécuter dans les 
meilleures conditions le programme dont il avait bien voulu se charger. » 

CHIMIE AGRICOLE. — Recherches sur l'état de l'alumine 
dans des terres végétales; par M. Th. Schlœsing. 

« Ayant besoin, pour certaines recherches, de terres très riches en oxyde 
de fer^ j'ai prié mon savant ami et confrère M. A. Mùntz de m'en choisir 
quelques-unes dans sa collection de plus de cinq cents terres de Mada- 
gascar, dont il vient de faire, en collaboration avec M. Rousseaux, une 
étude pratique de la plus haute importance pour notre colonie. 

» Tous les chimistes qui ont traité de la terre végétale par l'acide chlor- 
hydrique bouillant, en vue d'en extraire l'oxyde de fer, savent que l'acide 
attaque les argiles, et que la dissolution obtenue contient, par suite, de 
l'alumine. La proportion de cette alumine atteint souvent plusieurs cen- 
tièmes du poids de la terre traitée; mais je ne l'avais pas encore vue 
s'élever au point de déterminer la prise en masse de la dissolution par du 
chlorure d'aluminium cristallisé, ainsi que je l'ai observé en opérant sur 
les terres que j'ai reçues de M. Mùntz. 

» Cette observation a ramené mon attention sur une question intéres- 
sante qui a beaucoup occupé notre ancien correspondant, Paul de Gas- 
parin, au cours de ses longues études sur la détermination des terres arables 
dans le laboratoire, celle de savoir à quel état se trouve dans la terre l'alu- 
mine qu'on en extrait par l'eau régale ou l'acide chlorhydrique bouillants. 
Paul de Gasparin inclinait à penser qu'elle y est, en majeure partie, à l'état 
de liberté, et qu'on doit l'envisager comme un agent de la ténacité des 
sols. 

» Je me suis proposé de reprendre l'étude de cette question. 

» Il m'a semblé d'abord qu'une dissolution de potasse ou de soude rem- 
placerait avantageusement l'acide chlorhydrique, pourvu qu'une dilution 
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suffisante la rendît à peu près inoffensive à l'égard des argiles, sans lui 
faire perdre la faculté de s'emparer de l'alumine libre. Un tel réactif de- 
vait d'ailleurs offrir cet autre avantage de ne pas dissoudre d'oxyde de fer; 
de là une notable simplification des analyses. 

». Quelques tâtonnements m'ont conduit à essayer sur une argile très 
grasse, celle de Vanves, et sur une autre très maigre, un kaolin, Yaction 
d'une dissolution alcaline contenant seulement 3^,5 Na 2 dans i Ut ; c'est 
la quantité de soude contenue dans jo cc de la dissolution commerciale à 
4o° B. J'ai opéré de la manière suivante : 

» Après avoir délayé 5e* d'argile sèche dans un demi-litre de dissolution, 
j'ai fait bouillir celle-ci pendant une demi-heure; l'ébullition, très modé- 
rée, ne vaporisait que quelques grammes d'eau, en sorte que le titre alcalin 
du liquide variait à peine. Après fikration et lavage, j'ai dosé l'alumine et 
la silice dissoutes. Comme il était possible que l'argile contînt l'une ou 
l'autre de ces substances à l'état de liberté, j'ai soumis le même poids 
d'argile à deux et même trois traitements successifs, dans les conditions 
que je viens d'indiqué^ comptant sur le premier pour éliminer la silice ou 
l'alumine libres, et sur les suivants pour mesurer l'attaque par la dissolu- 
tion de l'argile purifiée. Voici les résultats que j'ai obtenus : 

Kaolin : 5^, 

Silice Alumine 

(calciuée). (calcinée). Total. 

Premier traitement 55 ln s r 42 ro 3 r q7™5'' 



Second traitement 62 m s r So^s 1, 



9 m sr I0 



mar 



» La similitude des résultats des deux traitements porte à croire que ce 
kaolin ne contient ni silice ni alumine libres; et si l'on restitue aux totaux 
97°^ et ioi™^ l'eau existant dans le kaolin qu'Us représentent, on trouve 
que les 5« r de kaolin traités ont perdu no m s r dans le premier traitement, 
n5 m s r dans le second, soit 2,2 et 2,3 pour 100 de leur poids. L'attaque 
par la dissolution alcaline a donc été assez faible. 

Argile de Vanves : 5? r . 

Silice Alumine 

(calcinée). (calcinée). Total. 

Premier traitement ^i m e^ t i 2 m z r iiS^s 1 ' 

Deuxième traitement Analyse perdue. 

Troisième traitement jG^e? 4o™s'- 1 I Qu> gr 
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» L'argile de Vanves ne paraît pas non plus contenir de la silice ni de 
l'alumine libres. Les totaux i i3 msr et i i6 m s r représentent i28 m s r et i32 m s r 
d'argile naturelle, soit 2,5 et 2,6 pour 100 du poids traité. 

» Ainsi, ma dissolution a décomposé des quantités de kaolin et d'argile 
grasse comprises entre 2 et 3 pour 100. 

» D'autre part, malgré sa dilution, elle est très propre à dissoudre l'alu- 
mine libre existant dans certaines terres. Par exemple, une terre de Mada- 
gascar m'a donné les nombres suivants : 

5s r de terre n" 12i, 
Silice. Alumine. 

Premier traitement. . . . 
Deuxième traitement , . 
Troisième traitement.. . 

» Il est évident que cette terre contient une forte proportion d'alumine 

3»', 5 



80 soit 1 


,6 pour 100 de terre. 


mgr 

586 soit 11,7 pour 100 


1 3 ( » 2 


,6 


83 » 1,7 » 


55 » 2 


,2 » 


28 » 0,6 » 



libre emportée par le premier traitement ; on voit en même temps que 

ou i gl ',73 deNa a O contenu dans un demi-litre de ma dissolution, a dissous 
o 51 ", 586 d'alumine, soit le tiers de son poids, d'où suit que cette dissolution 
est très efficace pour extraire d'une terre l'alumine libre qui s'y trouve. 

» Instruit suffisamment par ces essais préliminaires, j'ai procédé aux 
recherches que j'avais en vue. J'ai opéré d'abord sur un assez grand 
nombre de terres, pour la plupart françaises, dont les unes m'ont déjà 
servi bien des fois à des recherches variées, dont les autres m'ont été gra- 
cieusement données par M. Aubin, le savant directeur du Laboratoire de 
la Société des Agriculteurs de France. J'ai appliqué ensuite le même mode 
de recherches aux terres de Madagascar; les observations que ces dernières 
m'ont fournies sont réservées pour une seconde Communication. 

» Quand on présente des résultats d'analyse, il faut dire d'abord com- 
ment on les a obtenus. J'opère toujours sur 5 sr de terre tamisée et sèche, 
que je mets à bouillir lentement pendant une demi-heure avec un demi- 
litre de ma dissolution sodique. Celle-ci se charge d'une certaine quantité 
de matière humique qu'il convient de détruire dès le début des opérations 
analytiques. A cet effet, la dissolution filtrée ayant été additionnée d'acide 
nitrique en léger excès et évaporée à sec, on chauffe le résidu jusqu'à 
fusion dans une capsule de platine, ce qui détermine une combustion tran- 
quille et complète de toute substance organique. On dissout ensuite la 
niasse saline dans le moins d'eau possible, on sature de nouveau par l'acide 
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nitrique, on ajoute environ i gr de nitrate d'ammoniaque pur, on évapore 
à sec et l'on chauffe longtemps, pendant une heure et demie à deux heures, 
sur le bain de sable, pour bien fritter la silice. On sait qu'en présence du 
nitrate d'ammoniaque la silice resté sans action sur les nitrates alcalins et 
ne peut redevenir ultérieurement soluble. On dissout encore dans peu d'eau 
et l'on ajoute de l'ammoniaque pour précipiter l'alumine; on évapore et 
sèche de nouveau afin que l'alumine perde son état gélatineux et devienne 
pulvérulente. On reprend ensuite par l'eau froide additionnée d'une trace 
d'ammoniaque ; l'alumine et la silice, l'une et l'autre insolubles, sont sépa- 
rées par filtration et lavées; du filtre, on les fait tomber dans la capsule 
de platine où l'alumine va être dissoute à chaud par l'acide nitrique; 
puis le contenu de la capsule est reversé sur le filtre, qui ne retient que 
la silice ; toute l'alumine est clans la dissolution nitrique. 

» Dans le Tableau suivant, on trouvera, en regard de chaque terre, les 
quantités de silice et d'alumine ainsi déterminées, rapportées à ioo de 
terre tamisée et sèche; on y verra aussi les rapports entre ces quantités. 
J'y ai inscrit encore, quand cela m'a été possible, les proportions d'argile 
fournies par l'analyse physique, afin qu'on pût leur comparer les quantités 
respectives de silice et d'alumine extraites par la dissolution alcaline. 



Dissolution sodique. 



Argile 
p' ioo 
N os do terre. 

1. Terre de Monlfrénoy, près la Fère (Aisne) ... 56 

2. » de Beaulieupr. Marmande(Lot-et-Gar.). 20,4 

3. » d'Arpaillargues, près Uzès (Gard) i6,5 

k. » de Liraagne (très compacte) (Puy-d.-D,). » 

5. » des environs d'Arles (Bouc. -du-Rhône). i5 

6. « de Gaiande (Seine-et-Marne) i3 

7. » de Coupvray d° 12 

8. » de Fon tain e-Ie-Port (Seine-et-Marne). . 8,5 

9. » de Boulogne-s.-Seine(Iimon du fleuve). 12 

10. » de Neauphle (Seine-et-Oise) 11 

11. » de Pierrefîte-en-Auge (Calvados) » 

12. » de Rovat, près Rodez. (Aveyron) 4>2 

13. » de Brussy par Génis (Dordogne) 2,8 

14. » des environs de Pau (Basses-Pyrénées). » 

15. » des environs d'AurilJac (Cantal) 6,6 

16. » de Boxol près Mérida (Mexique) 46 

17. » des environs de Porto-Rico 20,4 







Rapport 






Silice 


Silice. 


Alumine. 


Alumine. 


2, 10 


0,98 


2,l4 


1,68 


°>9^ 


•>7 


1,29 


0,65 


',8 


3,09 


0,66 


5,4 


1,08 


o,54 


2,0 


1 ,01 


o,64 


2,4 


i,45 


o,55 


2,6 


'i'7 


o,48 


2,5 


0,88 


o,36 


2,4 


o,8 7 


o,36 


2,4 


1,14 


0,32 


3 ,5 


0,92 


o,56 


i,6 


I ,23 


o,53 


2,3 


1,10 


o,54 


2,0 


1 ,62 


1,72 


0,9 


1 ,3o 


o,8 7 


.,5 


">94 


0,68 


2,8 



( I20 7 ) 

» Ce Tableau donne lieu à plusieurs observations. 

» On y voit d'abord que les proportions d'alumine extraite par la dis- 
solution sodique ont toujours été inférieures à i pour 100 du poids de la 
terre, sauf dans un seul cas (terre n° 15, des environs d'Àurillac). Elles 
sont assurément moindres que celles qu'aurait fournies l'attaque par 
l'acide clilorhydrique bouillant; aussi je n'hésite pas à attribuer à la dé- 
composition des argiles la majeure partie de l'alumine extraite par cet 
acide, contrairement à l'opinion de Paul de Gasparin. 

» Bien que la décomposition des argiles soit très atténuée par la substi- 
tution de ma dissolution sodique à l'acide chlorhydrique, on en reconnaît 
encore l'effet quand on compare les quantités d'alumine dosées aux pro- 
portions de l'argile dans les terres. C'est ainsi qu'on voit les terres numé- 
rotées de 1 à 4, qui sont les plus argileuses, auxquelles on peut joindre 
les terres 16 et 17 provenant du Mexique et de Porto-Rico, donner les 
quantités d'alumine les plus élevées comprises entre'o,66 et 0,98 pour 100 
de terre, tandis que, pour les autres terres, elles se tiennent entre o,3a 

et o,64- 

» Les quantités de silice, notablement supérieures à celles de l'alumine, 
sont généralement comprises entre 1 et 2 pour 100, et le rapport entre les 
quantités respectives des deux substances est presque toujours plus grand 
qu'il ne l'est dans les argiles. C'est que presque tous les sols contiennent 
de la silice libre, ainsi qu'en témoigne sa présence dans les eaux de drai- 
nage, et cette silice, légèrement soluble dans l'eau, l'est assurément davan- 
tage dans une liqueur alcaline; elle s'ajoute aux produits de l'attaque des 
argiles. 

» Au reste, les acides noirs que l'on extrait d'une terre végétale en la 
traitant successivement par une dissolution étendue d'acide chlorhydrique 
et une autre d'ammoniaque contiennent, outre la silice qui leur est unie en 
assez grande proportion, de petites quantités d'alumine qui doit passer 
dans la dissolution sodique avec les acides noirs qui la colorent. 

» Ainsi l'alumine dosée dans mes expériences affecte divers états dans 
les terres, l'état de combinaison avec la silice, l'état de combinaison avec 
les acides noirs, peut-être l'état libre, mais serait-elle en totalité à ce der- 
nier état qu'il serait encore permis de conclure qu'en général il y a peu 
d'alumine libre dans nos sols. Il en est autrement pour les terres de 
Madagascar. 

» Les échantillons, au nombre de six, que M. A. Mi'intz a bien voulu 
mettre à ma disposition étaient des types de ces terres ocreuses qui cou- 
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vrent la région montagneuse de Madagascar. Ils avaient été débarrassés des 
pierres et graviers par le crible conventionnel de dix mailles par centi- 
mètre. Je les ai traités exactement comme les terres de France étudiées 
ci-dessus, avec cette différence qu'un même poids de terre a subi deux 
et même trois traitements successifs, chaque fois par demi-litre de disso- 
lution alcaline neuve. J'ai réuni dans le Tableau suivant quelques indi- 
cations sur les terres que j'ai trouvées dans le Mémoire inséré par 
MM. Mùntz et Rousseaux an Bulletin n° 5, 1900, du Ministère de l'Agri- 
culture; la teneur des terres en azote déterminée par ces auteurs, sorte 
de mesure assez grossière de la teneur en matière organique; la proportion 
de sesquioxyde de fer; enfin les quantités de silice et d'alumine extraites 
par chaque traitement, rapportées à 100 de terre tamisée et sèche. 



Azote. 



Pour 100 de terre tamisée. 
0, fer. Silice, 



N° 124. 



Province cVl me Tina. Cercle d'Anlcazobc. 
Terre de couleur jaune 1" trait. 



clair, prise sur un pla- 
teau peu fertile. 



0,007 *7>7 2 e 
3<= 



Même province. Même cercle. 

, Terre d'un rouge vif, 1" trait. 

N° 129. } couverte de Brousse 0,02. 10, 4 

trèscornpactfi, pauvre, 3 p a 



N° 29. 



N'-l. 



Même province. Cercle de Bétafo. 

Terre d'un rouge foncé, 1" trait, 

à flanc de coteau. Alt. 0,111 12,4 2 » 
i32o m , assez fertile. 3" » 

Même province. Cercle d'Arivonimano. 

-Sous-sol du Jardin d'es- i" trait, 

sai. Terre d'un rouge 0,011 8,0 2 e » 



clair. 



2 e 



1,6. 
2,62 
1,10 



«,9 2 
3,00 



5, 16 
4,3. 



a, 00 
5,5. 
3,85 



Province de Betsileo. Cercle de Fianarantsoa. 
N°12. Terre de couleur jaune vif. 0,0-7 20,6 I er trait. 



Province de Vohemar. District de Daraina. 



N» 209. 



Terre rouge, pauvre, 
très compacte. 



o , 060 .0,3 



trait. 



5,4o 
4,8o 



Alumine. 



11,72 
1,66 
o,56 



8,.o 
3,6o 



6,09 
4,22 
3,o8 



4,69 
3,96 
3, ro 



1 1,40 



perdu 
3,56 
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» Ce Tableau met eu évidence une différence frappante entre ces six 
terres de Madagascar et nos terres de France. Pour celles-ci, la proportion 
d'alumine extraite par la dissolution alcaline n'a pas dépassé i pour ioo de 
terre; chez celles-là, le seul premier traitement en enlève 11,7, 8,r, 6,5g, 
4,69, 1 i,4o- Dans les terres 124, 129, 12, la majeure partie de l'alumine 
extraite est libre ('), peut-être intimement mêlée à l'oxyde de fer, comme 
dans la bauxite; mais elle n'est pas combinée à la silice, car, si elle affectait 
ce mode de combinaison, on trouverait dans la dissolution une quantité de 
silice correspondante de même ordre. Dans les terres 29, 1, 209, il semble 
que l'alumine soit, en majeure partie, à l'état de silicate, à moins que la 
silice et l'alumine ne coexistent à l'état libre, ce qui est moins probable; 
et à voir les quantités des deux substances dissoutes par chaque traitement, 
on doit croire que ce silicate présumé est beaucoup plus sensible au dis- 
solvant alcalin que les argiles de nos champs. 

» La présence dans les terres de Madagascar de fortes quantités d'alu- 
mine libre, ou formant avec la silice un silicate très attaquable par une 
dissolution étendue de soude, soulevait deux questions intéressantes : 

» Premièrement, en quel état de division se trouvent cette alumine et 
ce silicate, et quelle est, par suite, leur influence sur les propriétés phy- 
siques des sols? 

» En second lieu, en voyant combien pauvre est la végétation spontanée 
dans la plupart de ces terres ocreuses si répandues à Madagascar, on se 
demande si l'alumine libre ou le silicate présumé ne seraient pas des 
obstacles au développement des plantes. 

» Pour résoudre la première question, il suffisait d'avoir recours k 
l'analyse physique ; je l'ai appliquée aux deux terres n os 124 et 12, où l'alu- 
mine libre abonde, et à la terre u° 1, où le silicate supposé se trouve en 
grande proportion. 

(') Après avoir entendu ma Communication, mon éminenl Confrère M. de Lappa- 
rent m'a fait connaître que M. Max Bauer a publié, dans le deuxième Volume de 
l'année 1898 du Neues Jahrbuch der Minéralogie de Stuttgard, une Note sur la laté- 
rite des Seychelles, dans laquelle il montre que des roches diverses peuvent laisser 
comme résidus de leur décomposition la silice et l'alumine, libres l'une et l'autre, et 
non plus combinées à l'état d'argile. Ce mode de décomposition serait grandement 
facilité par la nature tropicale du climat. Ainsi l'existence de l'alumine libre dans les 
terres de Madagascar est simplement une confirmation de faits observés antérieure- 
ment par M. Max Bauer. 

C. R., I9 oi, i" Semestre. (T. CXXXII, N° 20.) l5G 
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Terre. 

n'ïli. n°U. 

Sable grossier 02, 8 pour ioo de terre 08,7 

Sable fin 34)8 « 3o,6 

Argile 8,6 « 5, 1 

Eau combinée et perte 3,8 5,6 

1 00 , o » 1 00 , o 

a Les lots argileux se décomposent comme suit : 

Silice...... 1 , i5 pour 100 de terre o,64 

Alumine 3,3i s 2,00 

Oxyde de fer 2,00 » 1.17 

Eau 2,14 » 1,29 

8 , 60 5,io 

» Ainsi, les deux terres où l'on a dosé près de 12 pour 100 d'alumine 
libre n'en contiennent que 3, 3 1 et 2 pour 100 dans leurs éléments argi- 
leux; le reste est à l'étal sableux; et, en effet, des lots de sables fins j'ai 
extrait g, 8 et g, 3 d'alumine pour 100 de terre. 

» Des analyses semblables m'ont donné, pour la lerre n° 1 : 

Sable grossier 61 ,9 pour 100 de terre 

Sable fin 3i 

Argile 5,4 

Eau et perte.. ; 1,7 s 

100,0 « 

» Les 5,4 pour 100 d'argile se décomposent en 

Silice 2,3 

Alumine 2,0 

Oxyde de fer 0,6 

Eau o,5 

5,4 

» Or, si l'on additionne les quantités de silice et celles d'alumine extraites 
de la terre n° 1 par les trois traitements, on trouve 

Silice '4>4i P our 100 de terre 

Alumine 11,70 » 

26, 1 6 
» Soit un total de 26,16 représentant le silicate présumé. Que ses élé- 
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ments soient vraiment combinés ou libres tous deux, il est clair qu'ils 
sont, en majeure partie, à l'état sableux. 

» En définitive, ni l'alumine libre, ni le silicate n'affectent clans les terres 
n os 124, 12, 1, cet état de division extrême auquel les argiles de nos terres 
doivent leurs propriétés physiques, en sorte que leur abondance n'influe 
guère sur la ténacité des sols. 

» C'est d'ailleurs ce que l'on peut constater directement, en pétrissant 
ces terres avec de l'eau, et les laissant sécher sous forme de petites boules. 
Celles-ci se brisent entre les doigts sous une très légère pression. Mais ce 
défaut de cohésion n'est pas lié à la présence de l'alumine libre, car la 
terre n° 129 et surtout la terre n° 209, qui contiennent l'une de l'alumine 
libre, l'autre du silicate, prennent par le corroyage avec l'eau et la dessic- 
cation une grande dureté; il faut dire qu'on y trouve, après élimination 
de l'alumine ou du silicate par les dissolutions sodiques, une assez grande 
quantité de véritable argile. 

» J'ai encore eu recours à l'obligeance de MM. Mûnlz et Rousseaux 
pour résoudre la seconde question. Je leur ai demandé quelques échan- 
tillons des terres de vallées connues pour leur fertilité. Si j'y trouvais en- 
core l'alumine libre ou le silicate très attaquable en notables quantités, il 
faudrait conclure que ni l'une ni l'autre n'ont empêché la végétation de 
prendre possession de ces terres. J'ai examiné à ce point de vue huit échan- 
tillons de terres riches, cités dans le Tableau suivant, avec les résultats des 
analyses : 

Pour ioo de terre tamisée. 

Azote. Silice. Alumine. 

Province d'Imerina, cercle d'Ankazobê. 

„„ ( Vallée à i3oo m d'altitude, terre brune, ) „ . „ . -, 

N° 50 ....... , 0,3g.) 8,90 0,62 

( humitere, très riche ) 

,, ,.,„ ( Vallée à 85o m d'altitude, terre d'un brun ) „ „ . 

N° 123 .... f ... o,363 4,90 2,17 

( clair, très terme ) 



a 



.. .™ l Vallée à 875™ d'altitude, terre de couleur ) 99-0 

i\° 128 J , ., 0,193 3,;>8 1,7 

( rouge brun, assez fertile ) 

Province d'Imerina, cercle de Bétafo. 

~~ ( Vallée à i35o m d'altitude, terre brune, ) „ 

N° 27 ,...,.. , 0,611 3,27 9,07 

( numilere, très riche ) 

„ T ., ( Vallée à i3oo m d'altitude, terre d'un rouge ) e . -- „ ... 

N° 64 , . , ,. ° o,i5d 2,56 6,40 

| brun, compacte, fertile ) 

„ T ... I Vallée à i45o m d'altitude, terre brune, | . , „ , 

N° 1H ....... , o,4gi 4,06 9,48 

/ humnere, très riche \ 
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Pour too de terre lamis^e. 
Azote, Silice. Alumine. 



Province de Belsileo-Moramanga. 

rvr or. ( Terre prise à flanc de coteau, srrise, vésé- ) , „ „ „ .. 

V 88 . . o.iii 3,oo o.io 

/ lation spontanée vigoureuse ) ' . ' 

v no ( Vallée à iooo m d'altitude, terre grise, très i „ 

■\ a y» -. „ ... .• 0,240 0,00 

/ fertile \ 



7,01 



» Les trois premières terres ne se font point remarquer par l'abondance 
de l'alumine; mais les cinq autres en contiennent assurément de notables 
quantités à l'état libre, qui ne les empêchent nullement d'être d'excellentes 
terres. 

» En résumé, la plupart desécbantillonsde terres deMadagascarétudiées 
dans cette Note contiennent, en proportions souvent considérables, soit de 
l'alumine libre, soit un silicate de cette base très attaquable par une dis- 
solution diluée de soude; cette alumine et ce silicate se trouvent, en 
majeure partie, à l'état sableux, et ne sont pas des agents de ténacité dans 
ces terres; enfin ils paraissent ne pas faire obstacle à la végétation. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Membre dans la Section de Médecine et Chirurgie, pour remplir la place 
laissée vacante par le décès de M. Polai'n. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 65, 

M. Laveran obtient i3 suffrages 

M. Charrin » 12 » 

M. Richet » 12 » 

M. Lancereaux » 8 » 

M. Hayem » 7 » 

M. Cornil » 6 » 

M. Jaccoud » 6 » 

M. Fournier » 1 » 

Aucun candidat n'ayant réuni la majorité absolue des suffrages, il est 
procédé à un second tour de scrutin. 
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Au second four de scrutin, le nombre des votants étant fifi, 

M. Laveran obtient 22 suffrages 

M. Richet « 17 » 

M. Charrin » i3 '» 

M. Lancereaux » 8 » 

M. Jaccoud • 5 » 

M. Hayem 1 » 

Aucun candidat n'ayant réuni la majorité absolue des suffrages, il est 
procédé à un scrutin de ballottage. 
Le nombre des votants étant 66, 

M. Laveran obtient /40 suffrages 

M. Richet >: 26 » 

M. Laveran, ayant réuni la majorité des suffrages, est proclamé élu. 

Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 
blique. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une 
Commission de deux Membres qui sera chargée de la vérification des 
comptes pour l'année 1900. 

MM. Mascart et Rassot réunissent la majorité des suffrages. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un Ouvrage de M. Jules Garnier ayant pour titre : « Nouvelle-Calé- 
donie (côte orientale) ». (Présenté par M. Bouquet de la Grye.) 

2 Une Brochure de M. Fernand Delisle intitulée : « La Montagne Noire 
et le col de Naurouze ». (Présentée par M. Bouquet de la Grye.) 
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ASTRONOMIE. — Sur l'éclipsé du quatrième satellite de Jupiter, observée à 
Paris le 17 mai 1901. Note de M. G. Bigourday, communiquée par 
M. Lcewy. 

« Les éclipses du quatrième satellite de Jupiter, fort importantes pour 
sa théorie, ne se produisent qu'à des intervalles assez éloignés. Pour des 
raisons bien connues, les plus importantes de ces éclipses sont celles 
qu'un même observateur peut étudier complètement (disparition et réap- 
parition) avec un même instrument. Mais ces observations complètes sont 
extrêmement rares, car, vers 1820, de Zach évaluait à quatre ou cinq seu- 
lement celles qui avaient été obtenues dans l'espace de plus de deux 
siècles. 

» Ce phénomène vient d'être observable à Paris, dans la nuit du 17 
au 18 mai, et il a été accompagné de quelques circonstances qui aug- 
mentent son intérêt. 

» Voici d'abord les observations; je les ai faites avec les trois lunettes 
suivantes : I, II, III (chercheurs de I'équatorial de la tour de l'Ouest et 
lunette de cet instrument), dont voici les ouvertures, les distances focales 
et les grossissements : 

Lunette. Ouverture utile. Distance focale, Grossissement employé, 

m m 

1 0,007 °)53 3i 

N 0,087 ' > 6 ° 09 

III o,3o5 5,28 1 54 

» Dans la lunette III le satellite a été fortement affaibli, mais il n'a 
jamais disparu; même il a toujours été très facile à voir et l'on peut penser 
qu'il aurait encore été vu constamment dans une lunette de o m , i5 à o m , 18 
d'ouverture. 

» Pour les lunettes I et II l'éclipsé a été complète, et voici les heures 
notées : 

h m s 

I. Disparition à. . . i3. i8.a4 t. m. de Paris Nuages à la réapparition 

II. » . . . l3.2I .46 )) 

II. Réapparition... i3.oi.58 « 

» Comparés aux prévisions de la Connaissance des Temps ces nombres 
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donnent, dans le sens (obs. — calcul), les corrections suivantes pour cette 
éphéméride : 

m s 

i i 4- 9' 3 o 

Disparition, j R h- i2 .5 2 

Réapparition. II —33.53 

Opposition. Il — 1 3 . 3 1 



ASTRONOMIE. — Observations d'éclats de la Nova Persée. 
Note de M. M. Luizet, présentée par M. Lcewy. 



« Les observations ci-dessous de la Nova Persée font suite à celles pu- 
bliées dans -les Comptes rendus de la séance de l'Académie des Sciences 
du 4 mars 1901. 

» Ces observations ont été faites, soit à l'œil nu, soit à l'aide d'une 
jumelle, par la méthode des degrés, et les étoiles de comparaisons, avec 
ta grandeur adoptée pour chacune d'elles, sont les suivantes : 

Gr 



a. Persée. . , 
•y Cassiopée 



Gr 

>,9 

2 ,2 



7 Persée 3,o 

o Persée 3 , i 

v Persée 3, g 



i Persée 4, a 

/ 5,i 

FI. 36 5,3 

FI. 3o 5,4 

DM + 43.8i8 5,7 



» Les grandeurs obtenues pour la Nova sont : 





Temps 










Temps 






Temps 






moyen 










moyen 






moyen 




1001. 


de Paris. 


Grand. 




1901. 


de Paris. 


Grand. 


1901. 


de Paris. 


Grand. 




u 










Il m 






h m 




Mars 1... 


. 8.45 


2,10 


Mars 


29. . . . 


7.20 


4,8 


Avril 1G. . . 


• 7- 4o 


0,0 


6... 


1 1 ,3o 


3,3 


Av 


ril 


1.... 


10.45 


4,' 


17... 


• 7-45 


5,2 


7... 


q.3o 


3,2 






G... 


8. 


4,4 


18... 


■ 7-4o 


4,2 


8... 


6.5o 


3,3 






8... 


7. 35 


4,5 


18... 


. 8.12 


4,2 


8... 


8.20 


3,o 






9... 


7.3o 


4,7 


19... 


• 7-45 


5,4 


8... 


• 9-< 5 


3,o 






9... 


9.10 


4,6 


19. . . 


. 8.34 


5,5 


10... 


. 9.35 


3,7 






9... 


9.5o 


4 '6 


20... 


. 7 . 00 


5,7 


19... 


■ 9- 13 


5,3 






10... 


8. 


0,0 


23. . . 


. 8. 5 


4,4 


23. . . 


7 . 25 


3,8 






10... 


' 9- 2 7 


5,4 


24. . . 


• 9- 


5,3 


26... 


io.5o 


4,' 






U... 


7. 40 


a >7 


29... 


. S.5o 


5,5 


28. . . 


9.10 


5,i 






15... 


7.40 


0,6 








2S. . . 


9.40 


5. 1 



















( I2l6 ) 

» Les variations rapides d'éclat de cette étoile, signalées en mars par 
plusieurs observateurs, atteignent encore fin avril environ une grandeur, 
mais il ne semble pas que leur périodicité soit régulière. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les groupes réguliers d'ordre ft 'ni. 
Note de M. Léon Adtosse, présentée par M. Jordan. 

« Conservant les définitions et notations de ma Communication du 
r i mars 1901, employons aussi le calcul symbolique des formes bilinéaires 
(Fkobesils, Journal de Crelle, t. 84\ La môme lettre A désignera à la fois 
la forme bilinèaire A = A(x, y) = 2.(ij ti yjX k et la substitution 



X; 



ÙK 



ôy 



A=.[«y,] = 

La forme ou la substitution k'— [a kj ] sera la transposée de A. La forme 

E = Ixy 
fournit la substitution unité. Enfin la forme 



y\ y» 



a:, 



y 3 

x* 



Y; 



est l'invariant absolu de définition pour toute régulière. D'ailleurs 

T'+T = T 2 + E = o. 
» Nommons g et g deux quantités imaginaires conjuguées. Posons 

Â = [a Jk \, 

si A = [«;/,]. Si A = A, A est réelle et s'écrira A r . Si Â = — A, A est pure- 
ment imaginaire et s'écrit A p . On sait, d'après les travaux récents de divers 
auteurs (MM. Fuchs, Lœwy, Moore, Maschke, Taber, etc.), que tout 
groupe linéaire d'ordre Gni, n — aire, possède un invariant absolu H. 
H est une forme d'Hermite 

H = H (x, a ) = 20y A a?y x h , 6 7 - A = %j — corn,! . , 

toujours positive, sauf quand les x s'évanouissent. 
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» Ces préliminaires rappelés, revenons aux régulières U et aux groupes 
réguliers G d'ordre fini. 

» U peut se mettre régulièrement sous une des quatre formes canoniques 
suivantes : 

U ft = \XjbjXj\ — \b t , b.,, b 3 , b.,], 

où i' 2 -4- i = o et x et p désignent des arcs réels dont le rapport à la circon- 
férence e*t commensurable : 

\') I e ,e , e 1 , e J L a régulière U sera de 

(II) [ t, i, e'I\ e-'i 3 ] | première, ... espèce, sui- 

(III) [e' a , e~ ia , e' a , e~ ia ] ( vant que U est du type I, 

(IV) [i. i, -1,-1] ) U 

» Admettons, ce qui est le cas général, que G possède au moins une U 
de première espèce. Alors H peut régulièrement s'écrire 

H = H.(x,y) = Ihxy, h = const. positive ou nulle. 

» L'hypothèse où le déterminant | H | = h { k 2 /t 3 h,, de H s'évanouit, mène 
à des G décomposables déjà construits dans ma Note du n mars dernier. 
Si | H [ ^L o, on peut régulièrement écrire 

E(x,y) = a(x i y i -h x 2 y.,) -+- b(x 3 y 3 -+- x A y, t ). 

» Le cas a^b donne encore des G décomposables. Finalement il viendra 

H (oc, y) =ïxy — E. 

» Théorème I. — Toute U de G est donnée par les formules 

U = A(x,y)-+-iB(x,y), U"' = A'- *'B\ 

où les formes réelles bilinèaires A et B satisfont à 

AA' -t- BB' = E, T-' AT = A, 

AB'=BA', T-'BT=r-B'. 

» Théorème IL — Toute U de G peut s'écrire aussi 

(i) ±U = (S-hcT)-'(S-sT), 

où la forme bilinèaire symétrique S est 

S = S( fl ^) = 2,§ +,■*,§, 

C. R., 1901, r" Semestre. (T. CXXXII, N' 20.) \5*] 
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F el F 2 étant des formes quadratiques réelles en ocj, 

F (a?) = l t (x~-t-x;)-+-L(x; -hx~) + l 3 (x i x 3 -x 2 x i ) + l i (x 1 x 3 -+-œ t x i ), 
F 2 (a?) = M,(^ + ^) + M a (a?j -f- oc\)-\- M 2 a?,a? 8 ~f- M^a?, 

-l- m 3 (x t x 3 -\- x„x i ) -h m u ( x 2 x 3 — aj ( a? 4 ). 

» Le théorème H fournit explicitement U à l'aide de dix paramètres 
réels, rapports des onze quantités réelles /,, . . ., l h , M,, . ., M.,, m 3 , m,,, a. 
Ce théorème n'est pas applicable immédiatement à une U de quatrième 
espèce, mais fournit une régulière V telle que U = V 3 . 

« L'équation caractéristique de U est 

<p(r) = |-(i-r)S-+ (i-r)T| = o. 

» Le problème relatif à la construction du système fondamental de U se 
confond avec la recherche du système nodal [(Chapitre IX de mon Mé- 
moire Sur la limitation du degré pour les intégrales algébriques de l'équation 
différentielle du premier ordre (Journal de l'École Polytechnique, 63 e et 
64 e Cahiers)], sur la quadrique S(x, x) = o. 

» Théorème III. — Pour que G soit réel( c'est-à-dire exclusivement com- 
posé de régulières réelles U r ), il faut el il suffit qu'il soit orthogonal, c'est- 
à-dire admette X = 2ar pour invariant absolu. 

» Théorème IV. — Tout groupe orthogonal G est décomposable et se 
trouve construit par avance dans ma Note du 1 1 mars 190 1 . 

» Théorème V. - Pour qu'une régulière soit purement imaginaire (U=U P ), 
il faut et il suffit quelle multiplie Xpar — 1 . 

» Théorème VI. — Tout groupe G exclusivement composé de IL et de \] p 
s'obtient en combinant un groupe réel G r avec une \J P unique, à laquelle G r est 
permutable. G r contient la moitié des substitutions de G. 

» Une Note ultérieure continuera l'énumération des groupes G, régu- 
liers, d'ordre fini. » 

PHYSIQUE. — Sur les abaissements moléculaires de la température du maximum 
de densité de Veau produits par la dissolution des chlorures, bromures el 
iodures de potassium, sodium, rubidium, lithium et ammonium; rapports 
de ces abaissements entre eux. Note de M. L.-C. de Coppet('), présentée 
par M. J. Violle. 

« Les résultats des expériences avec les bromures et iodures de po- 

(') Voir les Notes précédentes {Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 1 55g ; 1899; 
t. CXXXI, p. 178; 1900). 
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tassium, sodium, rubidium et ammonium sont consignés clans le Tableau 



suivant. Les températures sont celles du thermomètre à hydrogène. 



Nature 

et 

poids 

moléculaire 

du 

corps 

dissous. 

Bromure 
de potassium 
KBr = 119, 1 . 

Bromure 

de sodium 

NaBr=:io3,o. 

Bromure 

de rubidium 

RbBr = i65,4- 

Bromure 

d'ammonium 

NH*Br = g8,o 

Iodure 
de potassium 
Kl = 166,0. 

Iodure 

de sodium 

Nal = i49>9- 

Iodure 

de rubidium 

Rbl = 21 1 ,25. 

Iodure 
d'ammonium 

NH*I=i44,9- 



m. 
Molécules- 
gramme 
du 
corps 
dissous 
dans 
iooob' d'eau. 

0,i497 
0,2934 

0,13;! 
0,2187 



, ido3 



0,2707 



\ 



o , 1 44e 



o, 4°6 j 



t m . 

Température 

du 

maximum 

de 
densité, 

2*077 
0,208 



1 ,982 
o,8s3 



,006 



1 ,621 



n. 
Nombre 

de 

valeurs 

particulières 

trouvées 

pour t, n . 

■9 
21 



22 
'9 

22 



V n(n — 
Erreur 

probable 
de t„,. 



0,009 
0,019 

0,008 
0,012 



D. 
Abaissement 

de la 

température 

du 

maximum 

au-dessous 

de 3°,q8j. 



1,905 
3 



774 



0,009 



,008 



2,000 
3 , 1D9 

>,97 6 

2,36i 



18 



o,oo4 



-0,044 



2,200 



4 , 5 26 



D 

m 
Abaissement, 
moléculaire 

de la 
température 

du 
maximum. 

12,73 
12,86 



i4,59 

i4,45 



1 3 , 1 5 



8,72 



0, 1672 


i,4i5 


i3 


o,oi4 


1 , 067 


1 5, 35 


0,2488 


o,i46 


i3 


o,oo3 


3,836 


i5 , 4 2 


0,2961 


— 0,606 


[8 


0,021 


4,588 


i5>49 


0, 1 43 ï 


1 ,563 


'9 


0,002 


a,4i9 


16,90 


0, 1829 


0,871 


18 


0,012 


3,11! 


17,01 



i5,6i 



11,14 



» Comme pour les sels précédemment étudiés, l'abaissement de la tem- 
pérature du maximum de densité de l'eau est proportionnel à la quantité de 
substance dissoute (loi de Despretz); {'abaissement moléculaire est à peu 
près constant, et les différences observées peuvent être attribuées aux 
erreurs d'expérience. Les sels de lithium, cependant, font exception. Leur 
abaissement moléculaire croît avec la concentration de la solution ('), et cet 



(' Voir les Notes précédentes. 



Le 1 


bromure : 


V 


iodure 






i3,m 




(i 
r 5 ,6 




12,8 " 




i5,4 




.4.5 




17,0 




7.o 




8,3 




8-7 




1 1 , 1 
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abaissement est trop accentué pour pouvoir être attribué aux erreurs 
d'expérience. 

» Le Tableau suivant résume tous les résultats : 

Abaissements moléculaires (moyens) de la température du maximum de densité 

de Peau produits par : 

Le chlorure : 


De rubidium 11,7 

De potassium 11,6 

De sodium i3,2 

De lithium 6,0 

D'ammonium ~,i 

» Ce sont les sels de sodium qui abaissent le plus la température du 
maximum de densité de l'eau. Viennent ensuite les sels de rubidium et de 
potassium, pour lesquels les abaissements moléculaires sont à peu près 
égaux. Les abaissements produits par les sels de lithium sont moitié moins 
grands que les précédents. L'ammonium se place entre le potassium et le 
lithium. 

» Quel que soit le métal, le bromure abaisse toujours plus que le chlo- 
rure (et l'iodure plus que le bromure) la température du maximum de 
densité de l'eau; et, fait caractéristique, le rapport entre les abaissements 
produits par le chlorure et le bromure (ou le bromure et l'iodure) d'un même 
métal est sensiblement le même pour tous les métaux du groupe. C'est ce que 
font voir les Tableaux suivants : 

n,7(RbCI) _ » n,6(KCI) _ i3,a(NaCl) _ 

.3,a(RbBr) -°'°9' ~. 2 ,8(KBr) -°'9 l - ,4,5(i\aBr) -°'9'' 

6,o(LiCt) 7, 3 (\H'CI) „„ 

7,o(LiBr}-°' 86 ' 8 )7 (*H>Br; =0 > 83 - 

» De uiême 

i3,2(RbBr) „,. i2,8, KBr) a , i4.5(NaBr) » . 

^HRbTT = °' 80 ' ,5,4(Kl) =°' h3 - , 7 ,offr.l) ==0 ' 8a ' 

7,o(LiBr) "_^ Q/ 8, 7 (NH'Br ) „ 

8,3(LiI) -°>^< M> ,(NHMT -°'/ t) - 8 
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CHIMIE ORGANIQUE . — A Iconls et carbure de calcium. 
Note de M. Pierre Le^ebvre, présentée par M. A. Haller. 

« Dans une Note insérée aux Comptes rendus (9 avril 1900), j'ai exposé 
les résultats auxquels j'étais arrivé en faisant passer de la vapeur de chlo- 
rure d'amyle sur du carbure de calcium chauffé au rouge naissant. Cette 
étude était corrélative de celle que j'avais commencée et que j'ai pour- 
suivie depuis sur la décomposition des alcools passant sur le carbure de 
calcium chauffé vers 5oo°. Je me propose, dans cette Note, d'indiquer la 
composition des gaz que j'ai obtenus dans cette réaction appliquée aux 
quatre alcools primaires les plus faciles à se procurer. 

» Les expériences ont été effectuées, les unes dans un tube de fer, les prises de gaz 
étant faites au cours d'une action prolongée; les autres dans des tubes de verre d'Iéna, 
tout le gaz étant recueilli de façon à permettre des mesures ultérieures, l'alcool et le 
carbure étant placés dans le tube même. L'analyse des gaz a été faite au moyen 
des absorbants ordinaires; des essais eudiométriques ont été faits concurremment. 

» Voici les moyennes des résultats obtenus avec Y alcool amy ligue : 

1. 11. m. 

Acétylène a,.") 2,2 traces 

Éthvlène. 4-9 3,7 3,4 

Oxyde de carbone 8,6 7,0 12,4 

Anhydride carbonique 2,2 2,9 2,0 

Garbures éthyléniques 8,6 6,9 r4,3 

Élhane 8,0 11,9 4,^ 

Hydrogène 65,3 60,9 63,7 

» Les expériences faites dans des tubes de verre ont leur moyenne en I; celles faites 
dans un tube de fer, en II; la colonDe III se rapporte à des expériences faites en rem- 
plaçant le carbure de calcium par de la porcelaine. 

» L'analyse eudiométrique et l'étude des composés bromes tendent à indiquer que 
les carbures éthyléniques renferment de -j à | de propylène, traces de butylène; il n'y 
a pas de triraéthylène; le reste est du triméthyléthylène. La solubilité dans l'alcool 
amylique tend à indiquer l'éthane de préférence aux autres carbures saturés. 

» I,' 'alcool isobutylique a donné les résultats suivants : 

1. 11. 

Acétylène 3 , 8 » 

Éthylène 4,8 » 

Oxyde de carbone 6,8 6,0 

Butylène 7,8 » 

Éthane i3,4 '3, ' 

Hydrogène 63,4 39 , 9 

Anhydride carbonique ■> 1,9 



( 1222 ) 

» Le point d'ébullition du bromure (vers ioo°), les précipités jaune et orangé que 
donne le gaz avec les réactifs de M. Denigès (' ) montrent nettement que les carbures 
élhyléniques se réduisent presque exclusivement au méthyl-2-propène (isobutylène). 
Même remarque que tout à l'heure relativement à l'éthane. 

» Avec l'alcool éihylique j'ai obtenu les résultats moyens suivants (tube 

de fer) : 

Acétylène 3,6 

Éthylène 9,1 

Oxyde de carbone 4,5 

Garbures éthyléniques o,3 

Éthane . ., 9,6 

Hydrogène , 65 , 5 

Anhydride carbonique 4,4 

« EnGn X alcool mèthylique a donné par son passage sur le carbure le gaz 
dont la composition suit : 

Acétylène ...'... 1 ,4 

Éthylène 4,2 

Oxyde de carbone 8,3 

Carbures élhyléniques. 2,5 

Éthane i3,8 

Hydrogène 68,5 

Anhydride carbonique 1 ,3 

» Des expériences complémentaires seront d'ailleurs nécessaires pour 
préciser la nature, peut-être même affirmer l'existence de carbures éthylé- 
niques autres que l'éthylène dans les produits de décomposition des alcools 
éihylique et mèthylique. 

» De ces diverses analyses de gaz ressort un excès considérable d'hydro- 
gène libre ou combiné relativement aux proportions existantes dans les 
alcools dont ils proviennent. Corrélativement, les produits liquides 
présenteront un déficit d'hydrogène; parmi ces produits on trouve, en 
effet, l'aldéhyde correspondant à l'alcool employé. (Je ferai toutefois une 
restriction pour le cas de l'alcool mèthylique.) 

» Pour moi, la formation de l'aldéhyde résulte d'une déshydrogénalion 
de l'alcool par la chaleur, favorisée, dans mes expériences, en présence d'acé- 
tylène naissant, par la combinaison de celui-ci avec l'hydrogène. 

» Dans le cas de la décomposition de l'alcool éthylique par la chaleur, 



(') Annales de Chimie et de Physique, 7" série, t. XVIII, p. 38. 
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la production d'aldéhyde a été depuis longtemps signalée par M. Ber- 
thelot (') (expériences faites au rouge vif dans un tube de porcelaine 
contenant de la pierre ponce). 

» Relativement au cas de la décomposition de l'alcool araylique par la 
chaleur, j'ai reconnu la formation de valéral dans des expériences compa- 
ratives faites sans carbure de calcium et restées sans publication officielle 
(expériences faites en mai 1897 dans un tube de fer vide porté au rouge 
sombre, expérience faite le 22 juin 1900 dans un tube de verre vert conte- 
nant des fragments de porcelaine également au rouge sombre). 

» Dans des recherches relatives à la décomposition pyrogénée des 
alcools en général, M. Ipatieff ( 2 )a constaté qu'en faisant passer un alcool 
primaire dans un tube (le plus souvent en fer) porté au rouge (66o° à 7D0 
suivant l'alcool) on obtenait des proportions considérables de l'aldéhyde 
correspondant à l'alcool, les rendements pouvant aller à 3oet5opour 100. 

» Jamais je n'ai obtenu de pareils rendements en aldéhyde correspon- 
dant à l'alcool dans mes recherches en présence du carbure de calcium 
(10 pour 100 au maximum), mais il faut remarquer que la température y 
est incomparablement moins élevée; c'est pourquoi je crois pouvoir 
affirmer que la déshydrogénation des alcools est favorisée par la présence 
du carbure de calcium, ou plutôt de l'hydrogène naissant. 

)> Je poursuis en ce moment l'étude des produits liquides obtenus en 
faisant passer les vapeurs des alcools sur le carbure de calcium à la tempé- 
rature de 5oo° environ. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la condensation des carbures acêtylê niques vrais 
avec l' aldéhyde formique ; synthèse d'alcools primaires acétyléniques. Note 
de MM. Ch. Moureu et H. Desmots, présentée par M. H. Moissan. 

« Pendant longtemps, le seul alcool acétylénique connu a été l'alcool 
propiolique CH=3C — CH 2 OH, préparé pour la première fois par Henry, 
en traitant par la potasse l'alcool allylique brome ( 3 ). Tout dernièrement, 
le phénylacétylène a été combiné d'une part avec l'acétophénone et la 



(') Annales de Chimie et de Physique. 3 e série, t. XXXIII, p. 295, et 4 e série, 
t. XII, p. 48. 

( 2 ) Journal de la Société physico-chimique russe, t. XXXIH, p. (43. 

( 3 ) Ann. Scient. Brux.? 1878. 
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benzophénone par M. Nef('), et de l'autre avec l'acétone ordinaire par 
MM. Favorsky et Skosarewsky ( 2 ) ; les composés ainsi obtenus doivent être 
envisagés comme des alcools tertiaires acétyléniques. 

» Nous avons trouvé, dans la condensation des carbures acétyléniques 
vrais R — CssCH avec l'aldéhyde formique CH 2 0, une méthode de syn- 
thèse très simple des alcools primaires acétyléniques 

R -CeesC - CH 2 OH. 

» Après une multitude d'essais infructueux pratiqués avec la solution 
ordinaire de formol et les carbures à l'état libre, en présence d'agents de 
condensation variés, nous avons été conduits à tenter de faire réagir sur 
les carbures sodés le polymère solide (CH 2 0)* connu sous le nom de 
trioacy méthylène. L'expérience a pleinement réussi ; voici le mode opéra- 
toire le plus avantageux : 

» On ajoute peu à peu, au carbure sodé en suspension dans l'éther absolu, un excès 
de trioxy méthylène bien sec et préalablement réduit en poudre aussi fine que pos- 
sible. La réaction ne tarde pas à se déclarer : l'éther entre en ébullition el la masse 
se colore peu à peu en brun. Au bout d'environ vingt minutes, on verse le tout dans 
de l'eau légèrement sulfurique, on décante la couche éthérée, on la lave à l'eau et on 
la sèche; après évaporation de l'éther, le résidu est rectifié par distillation dans le 
vide. Les rendements sont voisins de 3o pour 100. 

» On obtient ainsi, en partant de l'œnanthylidène, carbure acyclique 
CH 3 - (CH 2 ) 4 — CssCH, un corps huileux incolore, passant à 98° sous 
j 3 mm ; le liquide ne se solidifie pas à — 23°, et a pour densité 0,8983 à o°. Sa 
formule brute est C 8 H'''0. L'anhydride acétique l'éthérifie aisément; 
l'éther correspondant distille à 1 i3°-i i4° sous i6 œm . 

» Avec le phénylacélylène, carbure cyclique C 6 H' - C = CH, on pré- 
pare de même un alcool C 9 H 8 qui passe à i3g° sous i6 mm ; c'est une huile 
incolore, non solidifiable à —23°, de densité 1,081 1 à o°; l'éther acétique 
distille à 1 46° sous i6 mm . 

» Les deux alcools forment, comme la plupart des composés à triples 
liaisons, des combinaisons cristallisées, blanches, avec le sublimé en solu- 
tion aqueuse concentrée. Ils réduisent, lentement à froid et rapidement à 
chaud, le nitrate d'argent ammoniacial, avec production d'un miroir mé- 
tallique. La potasse en solution aqueuse ou alcoolique est, même à l'ébui- 



(' ) Ann. Liebig, t. CCCV1I1, p. 281. 

( 2 ) Journ. Soc. phys. chim. russe, t. XXXII, p. 602. 
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iition, sans action sensible sur ces composés, contrairement à ce que l'on 
observe dans le cas des acétones acétyléniques R — C = C — CO — R' et 
des acides acétyléniques R — CshC — C0 2 H ('), et aussi dans celui de 
l'acétone-phénylacétylène ( 2 ). 

» Quant à leur constitution, elle découle immédiatement de cette obser- 
vation qu'ils ne précipitent pas par les réactifs des carbures acétyléniques 
vrais R — CsCH; le réactif de Béhal (nitrate d'argent en solution alcoo- 
lique), par exemple, est sans action. L'hydrogène typique des carbures 
acétyléniques vrais dont on est parti a donc disparu ; il est forcé, dès lors, 
qu'il ait été remplacé par le groupement fonctionnel alcoolique, lequel est 
nécessairement primaire, vu sa position terminale. Par conséquent, la 
formule de constitution des deux nouveaux alcools ne peut être que 

CH 8 - ( CR-y - C == C - CH 2 OH 

pour le premier, et 

C°H s -C-sC— CH 2 OH 

pour le second. Nous les appellerons respectivement alcool amylpropiolique 
et alcool phénylpropiolique. 

» Il est maintenant aisé de se rendre compte du mécanisme de la réac- 
tion génératrice de ces alcools : le trioxyméthylène se dépolymérise, et 
l'aldéhyde formique qui en résulte s'unit au carbure sodé en donnant le 
dérivé sodé de l'alcool acélylénique, 

R — C=rCNa-f-CH 2 = R-C^C- CH 2 ONa; 

l'action ultérieure de l'eau décompose ensuite l'alcool sodé, en mettant en 
liberté l'alcool et de la soude caustique. 

» Nous devons ajouter que, dans la réaction productrice d'alcool amyl- 
propiolique, une deuxième substance prend naissance qui bout à 178 
sous i6 mm . C'est une huile inodore, non solidifiable à - 23", de densité 
0,907 ào° et 0,892 à ig°; son indice de réfraction à i9°est i,474- Comme 
les deux alcools précédents, le corps, sans action sur les réactifs des car- 
bures acétyléniques vrais, réagit, très lentement toutefois, sur la solution 
aqueuse de sublimé; de même aussi il réduit à chaud le nitrate d'argent 
ammoniacal, en donnant le miroir métallique. Les alcalis caustiques à 

(') Ch. Mocreu et R. Delange, Comptes rendus, 1900 et igor. 
( 5 ) Favorsky et Skosarkwsky, loc. cit. 

C. R., 1901, 1" Semestre, (T. CXX.XII, N« 20.) 1 58 
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l'ébullition l'altèrent profondément : des produits de condensation élevés 
prennent naissance, non distillables sans décomposition. Ce composé 
paraît être un alcool di-amylpropiolique C ,fi H 20 O, résultant de l'union de 
deux molécules d'alcool amylpropiolique C 8 H ri O avec élimination d'une 
molécule d'eau. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action des chlorures d'acides sur les ëthers-oxydes 
en présence du sine. Note de M. P. Freuxdler, présentée par M. H. 
Moissan, 

« Le numéro du 6 mai des Comptes rendus renferme (p. 1 129) une Note 
de M. Descudé, dans laquelle ce dernier indique que les chlorures d'acides 
réagissent sur les éthers-oxydes en présence de chlorure de zinc en don- 
nant naissance à un éther-sel et à un chlorure alcoolique : 

R, COCl + (C 3 H 5 ) 2 = R.CO a C 2 H 5 + C 2 H'CI. 

» M. Descudé parait n'avoir eu connaissance ni du travail déjà ancien 
de M. Freund ('), ni de la Communication que j'ai faite récemment à la 
Société chimique de Paris ( 2 ). 

» M. Freund a montré que, lorsqu'on fait agir le zinc sur une solution 
de chlorure de butyryle dans l'oxyde d'èthyle, on obtient un mélange de 
butyrate d'èthyle, de chlorure d'èthyle et d'un composé répondant à la for- 
mule du dibutyryle, tandis qu'il se forme en môme temps du chlorure 
de zinc. D'après M. Freund, la réaction serait représentée exactement 
par l'équation 

4C 3 H T . COCl ■+- Zn-f- 2 (C 2 H s ) 2 

= 2C 3 H T .CO a C 2 H 6 + 2 C a H s Cl + ZnCl 2 + C 3 H'. CO . CO . C 3 H\ 

Poursuivant moi-même l'étude de l'action du couple zinc-cuivre sur les 
chlorures d'acides, j'ai pu confirmer les résultats obtenus par M. Freund, 
du moins en ce qui concerne la formation de l'éther-sel et du chlorure 
alcoolique. Mes expériences, qui sont décrites en partie dans les Procès- 
Verbaux cités plus haut et sur le détail desquelles je ne reviendrai pas ici, 



(') Ann. Chenu, t. CXVIII, p. 33. 

(-) Procès-Verbaux des séances du 24 novembre 1900, t. XXIII, p. 899, et du 14 dé- 
cembre 1900, t. XXV, p, 3. 
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ont porté sur les chlorures de butyryle, d'acétyle et d'isovaléryle et sur les 
oxydes d'éthyle et de méthyle-isoamyle. Je rappellerai simplement que j'ai 
établi avec certitude que la moitié du chlore disponible était transformée 
en chlorure de zinc et l'autre moitié en chlorure d'éthyle, et qu'on pou- 
vait, dans certaines conditions, obtenir plus de butyrate d'éthyle et moins 
de produit supérieur que l'exigerait l'équation ci-dessus ('). 

» On voit donc qu'on se trouve, à un moment donné, aussi bien dans 
les expériences de M. Freund que dans les miennes, dans des conditions 
semblables à celles où M. Descudé s'est placé; on est en présence d'un 
mélange de chlorure d'acide, de chlorure de zinc et d'éther-oxyde, qui se 
transforme peu à peu en éther-sel et chlorure alcoolique. La seule diffé- 
rence réside dans le fait que, dans le premier cas, la présence du zinc 
donne lieu à une autre réaction qui s'effectue dans une proportion assez 
variable. 

» Il résulte de là que la réaction décrite par M. Descudé n'est pas abso- 
lument nouvelle, bien que nous soyons redevables à ce chimiste d'avoir 
démontré que les deux réactions signalées par M. Freund ne sont pas indis- 
solublement liées l'une à l'autre. 

» Cette Note n'a d'ailleurs pas pour objet une réclamation de priorité 
que seul M. Freund aurait le droit de faire. Je désire simplement me ré- 
server l'étude de trois cas particuliers qui peuvent conduire à l'obtention 
de produits intéressants (action du couple zinc-cuivre sur le chlorure de 
succinyle en présence d'éther, et sur le chlorure d'acétyle en présence de 
formai et d'éther orthoformique). Cette étude, qui pourrait être faite plus 
aisément par le procédé de M. Descudé, est commencée depuis un certain 
temps dans mon laboratoire, et les résultats en seront publiés très pro- 
chainement. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Oxydation des alcools primaires par i 'action de contact . 
Note de M. J.-A. Triljlat, présentée par M. Duclaux. 

« L'action catalytique et bien connue de la spirale de platine incan- 
descente est loin de se limiter à l'oxydation des alcools méthylique et 



( ' ) L'une des équations du Procès-Verbal (t. XXV, p. 3) renferme, par suite d'une 
erreur de transcription, les termes Zn et ZnCl 3 , qui ne doivent subsister que dans la 
seconde équation. 
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éthylique. J'ai entrepris une étude générale de ces phénomènes de contact 
et cette Note a pour but de résumer mes premières observations et les 
résultats obtenus sur les alcools primaires de la série grasse. 

» La méthode a consisté à faire passer un mélange d'air et d'alcool sur une spirale 
portée au ronge. Le dispositif est analogue à celui que j'ai déjà publié ('). j'y ai 
cependant ajouté quelques modifications qui seront décrites dans un Mémoire plus 
complet, A côté de cet appareil, j'en ai imaginé un second qui permet d'étudier l'oxy- 
dation des alcools par le noir de platine. 11 consiste en une série de tubes en U, garnis 
de fragments de pierre ponce auxquels on a fait absorber du noir de platine. Les 
vapeurs d'alcool traversaient ainsi le système de tubes et pouvaient être ultérieurement 
condensées et analysées. 

» Le point importent sur lequel j'ai Gxé mon attention est la délimitation 
nette du premier terme d'oxydation pour chacun des alcools expérimentés, 
en dehors de la formation de produits de dissociation. Si, en effet, on fait 
passer, par exemple, des vapeurs d'alcool amylique dans un tube de 
cuivre porté au rouge, on obtiendra un mélange de produits pyrogénés : 
ce n'est qu'exceptionnellement que l'on pourra trouver le premier terme 
immédiat et normal de l'oxydation de cet alcool. Lorsqu'on oxyde l'alcool 
méthylique par la spirale de platine, on obtient non seulement de l'aldé- 
hyde méthylique, mais du méthylal et une certaine quantité d'autres pro- 
duits. Il y a donc lieu de distinguer les corps obtenus par ces procédés en 
produits immédiats d'oxydation et produits de dissociation ou de désagré- 
gation. 

» Un certain nombre de facteurs exercent une action sur les produits 
d'oxydation d'un mélange d'air et de vapeur d'alcool ; j'ai pu établir la na- 
ture de quelques-unes de ces variations par des appareils et des méthodes 
qui seront exposés ailleurs. 

» Les deux premiers alcools de la série ont spécialement servi à ce 
genre d'étude. Dans tous les essais on a constaté la présence du méthylal 
dans le cas de l'alcool méthylique et de l'acétal dans celui de l'alcool éthy- 
lique. La production de ces combinaisons a Jieu surtout à température 
rouge très sombre. Le rendement en aldéhyde augmente avec la tempéra- 
ture, tandis que la proportion de méthylal ou d'acétal diminue. En élevant 
la température il se forme des quantités considérables d'acide carbonique; 
on se trouve, dès lors, en présence de produits de pyrogénation. 

» La réaction concernant la formation des acétals est réversible : en 



(') Voir Wl'btz, Deuxième supplément, fasc. 34, p. 270. 
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faisant passer des vapeurs de méthylal ou d'acétal sur la spirale, une partie 
est régénérée à l'état d'alcool et d'aldéhyde. La chaleur due à cette disso- 
ciation maintient la spirale à l'état incandescent. 

» Contrairement à l'opinion de plusieurs chimistes, l'eau n'est pas un 
obstacle à l'oxydation des vapeurs d'alcool par l'action catalvtique de la 
spirale de platine. Pour le prouver, j'ai déterminé l'incandescence d'une 
spirale de platine par des mélanges de vapeurs d'eau, d'alcool et d'air, à 
des températures inférieures à 200 . 

» Comme certains alcools ont un point d'ébullition très élevé et sont 
décomposables à cette température, j'ai utilisé cette propriété en les 
entraînant par de la vapeur d'eau sur la spirale de platine. 

» J'ai démontré aussi dans mes expériences que l'alcool éthylique, 
même en l'absence d'air, était susceptible de donner de l'aldéhyde acé- 
tique. 

» L'élude de l'oxydation des alcools primaires par le noir de platine et 
les corps poreux au lieu de la spirale de platine, a prouvé d'une manière 
générale que ce genre de réaction se limitait de préférence à la formation 
de l'acide correspondant. 

» Outre les alcools méthylique et éthylique, j'ai appliqué la méthode 
aux alcools suivants : alcool propylique normal, alcools butylique normal 
et isopropylique, alcool isoamvlique, alcool heptylique normal et alcool 
octylique primaire. 

» J'ai pu constater, dans les produits d'oxydation de tous ces alcools, la 
présence de l'aldéhyde correspondante, que j'ai chaque fois caractérisée 
par ses constantes physiques. 

» Les rendements ont varié de 1,8 à 1 5 pour 100; je fais observer que 
l'alcool non transformé peut être régénéré en grande partie. 

» Les conclusions qui se dégagent des expériences sont les suivantes : 

» i° Tous les alcools primaires de la série grasse sont oxydables sous 
l'influence de la spirale de platine: 2 on peut limiter l'oxydation à l'al- 
déhyde correspondante à l'alcool; 3° la présence d'eau n'est pas un obstacle 
à l'oxydation, elle peut même la favoriser; 4° les corps poreux et le noir 
de platine, dans les conditions sous lesquelles j'ai opéré, donnent par oxy- 
dation les acides correspondants plutôt que les aldéhydes; 5° la formation 
des acétals, sous l'influence catalvtique, est constante au moins pour les 
premiers termes de la série grasse : en outre la réaction est réversible. » 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la substitution du blanc de zinc à la cëruse 
dans la peinture à l'huile. Note de M. Ach. Livache, présentée par 
Al. Troost. 

« Dès 1782, Guyton de Morveau publiait, dans les Mémoires de V Aca- 
démie des Sciences, un travail très étendu exposant les résultats des 
recherches qu'il avait effectuées en vue de perfectionner la peinture à l'huile, 
et il espérait alors que le blanc de zinc pourrait remplacer la céruse « dans 
» la peinture des appartements, ..., moins pour ajouter un nouveau luxe à 
» ce genre d'ornement que pour le salut des ouvriers et peut-être de ceux 
» qui habitent trop tôt des maisons ainsi ornées ». Mais c'est en vain qu'en 
1786 et en 1802 il renouvela ses efforts pour arriver à cette substitution. 
On peut encore signaler un rapport de Fourcroy, Berthollet et Vauquelin 
en 1808, et, enfin, les beaux travaux de Chevreul en i85o, à la suite des 
résultats obtenus par Leclaire. Depuis, la question a été souvent reprise, 
mais elle n'a pas fait de progrès sensibles et, jusque dans ces derniers 
temps, on semblait accepter l'emploi de la céruse comme imposé par les 
conditions d'un travail satisfaisant et économique. 

» En présence des dangers d'intoxication saturnine dont des enquêtes récentes ont 
montré la gravité, j'ai pensé qu'il y avait lieu de faire une étude méthodique de la 
question. A cet effet, j'ai suivi la marche suivante : j'ai fait préparer par un ouvrier 
expérimenté les divers produits employés dans la peinture à l'huile, couleurs et 
enduits, à base de céruse et à base d'oxyde de zinc, puis, prenant les premiers comme 
types, j'ai recherché au laboratoire les causes qui rendaient inférieurs les produits à 
base de zinc. Ces causes une fois déterminées, j'ai établi des formules qui, reprises 
par l'ouvrier, lui ont donné des résultats identiques aux produits à base de céruse. 

» Cette étude m'a conduit aux règles suivantes : 

» Pour les couleurs à l'huile : i° Pour des poids égaux de matières 
solides, les quantités de l'huile totale (huile contenue dans le produit 
broyé +• huile ajoutée) doivent être dans le rapport inverse des densités 
des matières solides employées, considérées à l'état sec. 

» 2 L'emploi d'une dose modérée de siccatif, soit 1 pour 100 de l'huile 
totale, fera sécher la couleur dans les limites de temps imposées par la pra- 
tique. Ce résultat sera obtenu avec certitude, sans que la peinture subisse 
aucun jaunissement, en employant un siccatif tel que le résinate de man- 
ganèse, complètement soluble à froid dans l'huile et d'une énergie remar- 
quable. 
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» 3° Avec les quantités de matières solides et d'huile indiquées, le pouvoir 
couvrant d'une couleur à base d'oxyde de zinc sera le même que celui d'une 
couleur à base de céruse; l'expérience et le calcul montrent, en effet, que 
les poids des matières solides déposées seront en raison inverse des den- 
sités de ces matières solides prises à l'état sec; elles occuperont donc un 
même volume sur une surface donnée. 

» J'ai également étudié les enduits formés d'huile, de blanc de Meudon, 
de céruse ou d'oxyde de zinc, et additionnés, suivant les cas, d'essence de 
térébenthine. Ces enduits sont destinés à donner un fond homogène et 
uni et, surtout, à rendre la surface du plâtre ou du bois imperméable, 
afin que la couleur à l'huile, lors de son application, ne subisse aucune 
modification de composition résultant de l'absorption d'une partie de l'huile. 

» Les enduits sont peut-être la cause principale des intoxications saturnines, soit 
que la nécessité du travail les maintienne en contact prolongé avec la peau, soit que, 
par le ponçage à sec, ils se dégagent à l'état de fines poussières. 

» En comparant, comme pour les couleurs, les enduits à base d'oxyde de zinc aux 
enduits à base de céruse préparés par un ouvrier suivant ses errements habituels, et 
pris comme types, j'ai déduit les règles suivantes : 

» i° Pour les enduits gras, le rapport du poids de l'huile au poids de 
l'ensemble des matières solides, chacune de celles-ci étant convertie comme 
poids en blanc de Meudon, d'après le volume qu'elle occupe, est repré- 
senté par une constante. 

» 2° La bonne tenue d'un enduit résultera surtout de l'état de porosité 
des substances solides qui entrent dans sa composition. 

» 3° La céruse ou le blanc de zinc n'ont d'autre rôle que de servir 
d'excipient pour l'huile que le blanc de Meudon ne peut complètement 
retenir par suite de sa porosité insuffisante. 

» L'expérience montre, en effet, qu'à la limite le carbonate de chaux 
précipité, qui est d'une finesse et d'une porosité extrêmes, donne, sans 
addition de céruse ou d'oxyde de zinc, des enduits identiques, comme 
tenue et application, aux enduits à base de céruse. 

» 4° L'oxyde de zinc pourra, sans inconvénienl, être substitué à la 
céruse dans un enduit gras, pourvu qu'il y entre à une teneur suffisante, 
dont il est facile de déterminer le minimum. 

» 5° Les, enduits maigres elles enduits pour moulures, ces derniers devant 
être appliqués à la brosse, peuvent être regardés comme dérivant d'un 
enduit gras, rendu plus fluide par addition d'une quantité déterminée 
d'huile et d'essence de térébenthine. 
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» Les objections de prix de revient et de durée moindre ne semblent 
pas fondées; pour la durée, en particulier, elle devient sansdoute identique, 
même pour les travaux extérieurs, grâce à la teneur plus forte en huile, 
qui donnera un produit plus élastique et, par suite, moins sensible aux 
variations de température. 

» Du reste, un Mémoire relatant toutes les expériences que j'ai exécutées 
en collaboration avec un de mes amis, praticien distingué, M. L. Potain, 
et qui paraîtra prochainement dans le Bulletin de la Société d'Encouragement 
pour l'Industrie nationale, donnera ies compositions et les prix de revient 
de tous les produits à base d'oxyde de zinc que nous avons obtenus et qui 
ont été reconnus comme donnant entière satisfaction au point de vue de 
la pratique, tout en présentant le double avantage d'être inoffensifs et 
moins altérables. » - - 

ZOOLOGIE, — Le cycle évolutif des Orthonectides . Note de MM. Maurice 
Capixery et Félix Mesnii/, présentée par M. Alfred Giard. 

« Nous avons, il y a deux ans, dans une Note préliminaire (Co/n/^es 
rendus, i3 février 1899), fait connaître trois espèces nouvelles d'Ortho- 
nectides : deux d'entre elles (Rhopalura Metchnikovi et Rh. Julini) sont 
dioïques, avec dimorphisme sexuel; la troisième diffère notablement des 
précédentes par la forme très allongée du corps et aussi par son herma- 
phrodisme. Nous avons créé pour elle un genre nouveau, Stœcharthrum. 

» Durant les étés de 1899 et 1900 nous avons recueilli de nouveaux 
matériaux. Nous avons revu de nombreux exemplaires de nos espèces nou- 
velles et nous avons étudié, tant à Wimereux qu'au cap de la Hague, le 
Rhopalura de VAmphiura squamata. Enfin, nous avons découvert un autre 
hôte pour les Orthonectides. C'est un Némertien du sable (voisin de Tetra- 
stenrma Jlavidum) qui vit côte à côte avec Spio Martinensis. Comme elle, et 
dans la même zone, il est parasité par Rh. Metchnikovi', mais, en plus, il 
renferme d'autres formes rappelant d'assez près (quoique ayant des carac- 
tères nettement distincts) les formes femelles de Rh. Metchnikovi, mais 
hermaphrodites : la masse ovulaire (le nombre des ovules dépasse vingt, 
alors que ce chiffre n'est jamais atteint chez Rh. Metchnikovi) porte latéra- 
lement, vers le milieu de sa longueur, une plage spermatique. 

» Nous en tirons un argument nouveau en faveur de l'idée que nous avons 
déjà émise que, chez les Orthonectides, comme dans beaucoup d'autres 
groupes du règne animal, l'hermaphrodisme se greffe sur le sexe femelle. 
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» Nous insisterons sur tous ces faits de variété sexuelle dans un Mémoire 
détaillé. Nous voulons aujourd'hui appeler l'attention sur la manière de 
comprendre le cycle évolutif des Orthonectides. Dans une seconde Note 
de 1899 (Comptes rendus, 20 février), nous avons déjà exposé nos idées 
à cet égard. Mais elles reposaient surtout sur l'étude assez complète que 
nous avions faite des sacs plasmodiaux de Stœcharthrum Giardi, espèce 
aberrante dans le groupe; nous avons depuis cherché à étendre nos con- 
statations aux autres formes que nous avons eues sous les yeux et en par- 
ticulier à Rh. ophiocomœ. Le but de la présente Note est donc de tenter 
une généralisation de nos premiers résultats. 

» Toutes les formes sexuées d'Orthonectides sont toujours, chez l'animal parasité, 
dans des masses plurinucléées (sporocystes de Giard, Plasmodialschlaûche de Metch- 
nikoff), des plasmodes au sens précis du mot, capables de s'accroître, de se multi- 
plier par fractionnement, de se mouvoir (■), en un mot doués d'une véritable auto- 
nomie. Ce sont ces plasmodes qui propagent l'infection dans l'animal parasité. Ce 
sont eux qui donnent naissance, par voie endogène, aux formes ciliées sexuées. A cet 
égard, l'analogie avec les sporocystes des Trématodes, indiquée par Giard, est parfai- 
tement fondée. 

» Une couche mince de protoplasme s'individualise autour d'un noyau; une cellule- 
germe, de très petite taille, est ainsi constituée. Tantôt (c'est le cas général), cette 
cellule, sans accroissement préalable, se divise pour donner un embryon. Tantôt (Rh. 
ophiocomœ) , avant toute division, il y a une période de croissance; la cellule-germe 
rappelle alors, par sa taille, un ovule; mais elle en diffère, non seulement par son ori- 
gine, mais encore par la présence constante d'un gros nucléole qui manque aux 
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ovules mûrs 



La segmentation des cellules-germes, égale ou subégale, conduit à une morula 
solide qui, par dêlamination secondaire, donne une planula dont la couche in- 
terne va constituer la masse génitale. Nos observations nous font penser que ce 
processus, bien figuré par Metchnikoff en ce qui regarde Rh. Intoshi, est général. 
Il existe en particulier pour le mâle de Rh. ophiocomœ (cf. Metchnikoff). Pour la 
femelle, nous sommes d'accord avec Giard et Metchnikoff pour reconnaître, comme 
stade de début, une blastula dont toutes les cellules, formant une couche unique, 
s'orientent vers le centre où, quelquefois, existe une petite cavité. Nous n'avons 
jamais observé d'épibolie. 

» Les embryons de toutes les espèces, aux stades de segmentation, s'accroissent aux 
dépens du plasmode qui les renferme; en règle, chaque cellule d'un de ces stades est, 
à elle seule, aussi grosse que la cellule- germe du point de départ. Cet accroissement 
s'arrête sans doute quand l'embryon, bien avant d'être adulte, acquiert des cils ; alors 

(') Nous avons observé nettement le mouvement pseudopodique des plasmodes de 
Rh. Metchnikovi, chez Tetrastemma, confirmant ainsi les observations de Metch- 
nikoff pour ceux de Rh. ophiocomœ. 

C. R., 1901, 1» Semestre. (T. CXW1I, N» 20.) I $9 
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les transformations consistent en un étiremenl du corps et une maturation des pro- 
duits génitaux. 

» MetchnikofT a trouvé que certains plasmodes de Rh. Inloshi renferment à la 
fois des mâles et des femelles; chez Rh. Metchnikovi et probablement aussi chez 
Rh. Julini, cet hermaphrodisme des plasmodes est la règle générale. On trouve aussi 
des plasmodes hermaphrodites chez Rh. ophioco/nœ, comme Kœhler l'a signalé le 
premier, et comme, nous l'avons vérifié à la fois par l'examen à l'état frais et sur des 
coupes sériées; mais ils sont très rares. 

» Les formes sexuées ciliées ne dérivent donc pas directement des œufs des femelles 
mûres. L'évolution de ces œufs, en règle générale, ne doit pas se faire chez l'animal 
parasité. Il est vraisemblable que les formes sexuées mûres s'échappent dans le milieu 
extérieur et que c'est dans la mer qu'ont lieu la fécondation et le début de l'évolu- 
tion de l'œuf fécondé. Puis, sous une forme encore inconnue, l'infection de nouveaux 
hôtes a lieu, et elle se manifeste d'abord par les plasmodes qui s'étendent peu à peu 
de proche en proche; au bout d'un certain temps, des embryons, puis des formes 
ciliées apparaissent à leur intérieur, dans la région centrale d'abord. 

» En résumé, le cycle évolutif des Orthonectides comprend au moins 
deux termes bien distincts, ayant chacun leur individualité : les plasmodes. 
les formes ciliées sexuées; il y a, si l'on veut, alternance de générations. 

» Les deux espècesdioïques que nous avons fait connaître et la Rh. Intoslu 
de MetchnikofT n'ont qu'une seule sorte de femelles; la Rh. ophiocomœ 
fait-elle exception à cette règle? Certainement, il existe un pléomor- 
phisme des individus adultes ou paraissant tels; et l'on trouve des formes 
qui, évidemment, se rapportent aux femelles cylindrique et aplatie de 
Julin. Mais les différences entre ces deux sortes d'individus ne sont pas 
aussi tranchées que l'indique Julin; en particulier, le bourrelet ectoder- 
mique latéral du second anneau existe chez les uns comme chez les autres; 
il y a, en plus, des intermédiaires entre ces deux formes extrêmes. 

» Mais, alors même qu'il y aurait diinorphisme des femelles, nous ne 
pensons pas que l'une soit pondeuse de mâles et l'autre de femelles. L'exis- 
tence de plasmodes hermaphrodites et l'origine des cellules-germes s'op- 
posent formellement, à notre sens, à l'acceptation de cette manière de voir. 

» Et, par une intéressante coïncidence, la question du dimorphisme des 
formes femelles de Dicyémides paraît aussi devoir être tranchée par la 
négative à la suite des observations précises de Wheeler (Zoolog. Anzeiger, 
avril 1899), qui ont paru peu après nos premières Notes. 

» Avec les plasmodes hermaphrodites des Orthonectides et la cellule 
axiale à hermaphrodisme successif des Dicyémides, le parallélisme entre 
les cycles évolutifs des deux groupes reste aussi étroit qu'il semblait l'être 
avec les conceptions anciennes. » 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur un glucoside caractérisant la période 
germinative du Hêtre. Note de M. P. Taili.eor, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

« Lorsqu'on écrase l'axe hypocotylé d'un Hêtre en germination, on per- 
çoit nettement l'odeur de l'essence de Wintergreen. Cette essence est 
constituée presque en totalité parde l'éther méthylsalicylique. Onsaitque, 
pour l'obtenir, on distille, en présence de l'eau, des tiges et des feuilles 
du Gaultheria procumbens et que sa production est due à l'action d'une 
diastase sur un glucoside. 

» La présence d'un ferment soluble et d'un glucoside a été constatée 
chez diverses autres plantes : dans la racine des Polygala vulgaris et cal- 
carea, des Spirœa Ulmaria, S. Filipendula et 5. salicifolia ; dans les pétales 
et les feuilles de quelques Azalea, dans l'écorce du Belula lenta; enfin, 
récemment dans le Monotropa Hypopilys (' ') . 

» Le fait que j'ai signalé plus haut chez le Hêtre, et qui n'avait pas 
encore été constaté, rend probable l'existence de semblables corps dans 
les plantules de cette espèce. L'origine de l'éther méthylsalicylique y serait 
la même que chez les plantes déjà citées. 

» Pour rendre cette explication certaine, il est indispensable de mettre 
en évidence l'existence d'un glucoside et d'une diastase et de caractériser 
l'acide salicylique. 

» Pour isoler le glucoside d'une part et le ferment soluble d'autre part, 
j'ai opéré de la façon suivante : 

» J'ai fait deux lots des jeunes Hêtres recueillis. Pour le premier lot, je découpe, 
sans les écraser, les axes hypocotjlés en petits fragments que je fais tomber dans de 
l'alcool très concentré, à gô au moins, bouillant. Toute diastase susceptible de 
dédoubler un glucoside est détruite. L'ébullition est prolongée pendant une vingtaine 
de minutes, puis le tout est maintenu, pendant vingt-quatre heures, à une température 
d'environ 5o° au bain-marie. L'alcoo! a pu ainsi bien pénétrer dans les tissus et 
dissoudre complètement le glucoside. On filtre et l'on fait évaporer le liquide douce- 
ment, à une température ne dépassant pas 6o°. On obtient ainsi un glucoside brun 



(') Bolrquklot, i° Sur la présence de l'éther méthylsalicylique dans quelques 
plantes indigènes (Journal de Pharmacie et de Chimie, 1891); 2° Sur la présence, 
dans le Monotropa Hypopitys, d'un glucoside de l'éther méthylsalicylique et sur le 
ferment soluble hydrolysant de ce glucoside ( /</., 1896), 
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rougeâtre, sirupeux, qui ne possède aucune odeur rappelant l'essence de Wintergreen 
et qui contient le glucoside. 

» Pour le second lot, je triture les axes hypocotylés dans de l'alcool à 93" froid et 
les y laisse macérer quelques heures. J'exprime le jus et je soumets le résidu à deux 
nouveaux traitements identiques. Tout le glucoside a été enlevé par l'alcool et la 
diastase reste dans la pulpe obtenue. Cette pulpe n'exhale aucune odeur caracté- 
ristique. 

» Si, maintenant, je délaie dans quelques gouttes d'eau une petite quantité de 
l'extrait sirupeux obtenu avec mon premier lot de plantes, et que j'y ajoute une 
pincée du résidu fourni par le second lot, j'obtiens immédiatement l'odeur caracté- 
ristique de l'essence de Wintergreen, c'est-à-dire de l'étlier méthylsalicylique. 

» En outre, ce mélange contient du glucose, car il réduit très énergiquement la 
liqueur de Fehling. 

» Il n'est donc pas douteux que l'on est en présence d'un glucoside qui 
a été dédoublé par une diatase. Ce glucoside est vraisemblablement le même 
que celui du Gaultheria procwnbens . 

» Il est facile de déceler l'existence de l'acide salicylique dans la plan- 
tule de Hêtre écrasée au contact de l'eau : on broie les axes hypocotylés avec 
quelques gouttes d'eau, et on laisse macérer deux ou trois heures, puis on 
ajoute une certaine quantité d'eau et l'on distille. Le produit obtenu émet 
très nettement l'odeur du salicylate de méthyle. 

» Pour mettre, chimiquement, ce produit en évidence, on ajoute à la liqueur dis- 
tillée quelques gouttes d'une lessive 4e soude qui produit la saponification de l'éther. 

» SI l'on -veut obtenir une saponification complète, il faut avoir soin de prolonger 
l'action pendant au moins vingt-quatre heures à une température d'environ 5o°. On 
ajoute ensuite, goutte à goutte, de l'acide sulfurique pour neutraliser la soude et rendre 
la liqueur légèrement acide. 

» L'acide salicylique étant ainsi mis en liberté, on traite alors quelques centimètres 
cubes de cette liqueur par le perchlorure de fer; on voit apparaître une belle colora- 
tion violette. Cette réaction est caractéristique de cet acide. 

» D'autre part, la même liqueur, traitée par l'éther ordinaire, abandonne à cet éther 
tout l'acide salycilique. Par évaporation lente et spontanée de ce dissolvant, on obtient 
Tacide sous forme cristalline. En dissolvant dans de l'eau une trace de ces cristaux et 
faisant agir le perchlorure de fer, on reproduit la môme coloration violette. 

» Le glucoside du Hêtre se forme au début de la germination, car il 
n'existe pas dans la graine, et il ne tarde pas à disparaître, dès la première 
année, quand la plantule est arrivée à un certain développement. Il est 
localisé dans l'axe hypocotylé et aussi un peu dans le sommet de la racine. Il 
n'existe pas dans les cotylédons, pas plus que dans les tiges et les feuilles 
ordinaires. 
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» On peut donc dire que la présence de ce corps caractérise la période 
germinàtive du Hêtre. 

» Or, on sait que pendant la germination les substances nutritives tics 
cotylédons se rendent dans l'axe hypocotylé où elles sont transformées 
avant de servir au développement de la plante. On sait aussi que le rapport 
du volume d'acide carbonique émis au volume d'oxygène absorbé s'abaisse 
beaucoup pendant la germination, de sorte qu'il y a oxydation. 

» Ces faits, dans le cas particulier du Hêtre, semblent en corrélation, 
d'une part avec la localisation du glucoside dans l'axe hypocotylé, d'autre 
part avec l'existence de ce corps, limitée à la période germinàtive. 

» En résumé, la plantule du Hêtre contient un glucoside et une diastase 
qui, sous l'action de l'eau, donnent naissance à de l'éther méthylsalicylique et 
à du glucose assimilé par la plante. 

» Cette réaction, localisée dans l'axe hypocotylé, ne se produit ni dans 
la graine, ni dans la plantule âgée. 

» La formation de l'éther méthylsalicylique est donc caractéristique de la 
période germinàtive du Hêtre. » 



Pétrographie. — Sur la classification pétro graphique des schistes de Casanna 
et des Alpes valaisannes. Note de M. L. Dupabc, présentée par M. Fouqué. 

« Les études que je poursuis depuis plusieurs années sur les schistes de 
Casanna du Valais m'ont permis de distinguer un certain nombre de tvpes 
qui se retrouvent fréquemment dans la formation, et dont je résumerai 
brièvement les caractères : 

» 1. Micaschistes et gneiss à mica blanc. — Ces roches, très cristallines, forte- 
ment micacées, souvent miroitantes et satinées, sont généralement de couleur claire • 
dans les variétés gneissiqnes, elles sont souvent glandulaires. Elles sont formées par 
la réuuion d'une muscovite en lamelles plus ou moins larges, avec des grains de 
quartz. Souvent les lamelles de mica sont uniformément réparties parmi les "rains 
quartzeux; d'autres fois, des lits quartzeux alternent avec d'autres micacés; d'autres 
fois encore, quand le mica domine, le quartz grenu se dispose volontiers en lentilles. 
Le développement d'orthose ou d'albite fait passer cette roche au gneiss, le feldspalli 
paraît alors s'être développé après les autres éléments qu'il empâte, il forme des glan- 
dules qui enserrent les lamelles de mica. 

» Le rutile, en fines aiguilles mâclées et terminées, est dispersé partout; lachlorite 
figure fréquemment comme élément accessoire, de même que le grenat incolore, l'épi- 
dote, la magnétite, et plus souvent le sphène et la hornblende. Ces roches, comme 
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d'ailleurs toutes celles de Indite formation, présentent toujours de très beaux plissot- 
tements microscopiques. 

» 2. Chlorito-scldstes et gneiss chloriteux. — Ce sont des roches vertes, très 
schisteuses, dont les éléments constitutifs sont généralement la chlorile, le quartz et 
le sphène. Leur structure est assez variée. En général, la chlorite en lamelles vertes, 
serrées, dessine une espèce de réseau qui emprisonne de petits grains de quartz, 
tandis que le sphène est distribué dans toute la masse. D'autres fois, lorsqu'il y a 
développement d'albite, les plages irrégulières et dentelées du feldspath sont encas- 
trées dans une masse verte, formée exclusivement de chlorite avec développement de 
quelques gros cristaux d'épidote ; le sphène manque alors ou est fort rare. 

» 3. Schistes et gneiss chlorito-micacés. — Ces roches, comme faciès, rappellent 
beaucoup les micaschistes et y sont étroitement liées. La chlorite s'y développe en 
abondance, et devient un élément constitutif aussi important que la muscovite. Elles 
sont d'habitude largement cristallisées, et formées soit par des zones quartzeuses et 
chlorito-micacées qui alternent, soit par une masse schisteuse, formée par la répartition 
égale de ces divers minéraux. 

» Quand l'orthose ou l'albite s'y développent, c'est toujours sous forme de cristal 
slandule, englobant à la fois la chlorite et la muscovite, et fréquemment surchargé de 
petits grenats incolores. Le rutile en fines aiguilles affecte dans ces roches la môme 
disposition que dans les micaschistes. 

» k. Schistes calcaréo- micacés et chloriteux. — Ils se rattachent aux catégories 
qui précèdent, mais s'en distinguent par la présence de la calcite qui peut y devenir 
exceptionnellement abondante. Ils se composent d'une réunion schisteuse de grains de 
quartz, de calcite, de lamelles de muscovite et de chlorite, avec ou sans felclspalhs. La 
calcite est disséminée régulièrement parmi les éléments, ou s'accumule sur certains 
points. L'épidote n'est point rare, le sphène est abondant dans les variétés chlori- 



teuses. 



» 5. Schistes amphiboliques. — Ces derniers paraissent jusqu'à présent plutôt 
rares dans la formation. Ils sont constitués par l'association de petits prismes de 
hornblende vert bleuâtre très polychroïque, avec des grains d'épidote et un peu de 
quartz. La hornblende est de beaucoup l'élément qui prédomine, le sphène n'est 
point rare, le feldspath (orthose ou albite) s'y rencontre aussi en petits grains. 

» 6. Schistes à glaucophane. — Ces belles roches se rencontrent fréquemment 
dans le complexe si varié des schistes de Casanna, elles présentent des types pétro- 
o-raphiques assez différents. Le plus fréquent est une roche finement grenue ou mieux 
fibreuse, grisàtreou légèrement violacée par places, qui sous le microscope est formée 
par l'association intime de glaucophane, d'épidote, de sphène, de muscovite et de cal- 
cite. La "laucophane est exceptionnellement abondante dans cette variété et forme au 
moins les 3o pour ioo de la roche. 

» Des zones riches en glaucophane alternent avec d'autres chargées d'épidote mêlée 
à de la muscovite et de la chlorite; toute la masse schisteuse est zébrée de traînées 
continues de produits ferrugineux opaques. Le sphène est concentré en lentilles sur 
certains points. 

» Un autre type moins fréquent montre la glaucophane associée à de la chlorite qui 
forme le canevas de la roche. Les cristaux de glaucophane sont alors disséminés dans 
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la masse chioriteuse, en compagnie de gros grains de sphene, de prismes d'épidote el 
de grandes plages d'albite empâtant les éléments précités. 

» Un troisième type, enfin, montre la roche formée en majorité par de grands 
prismes d'épidote réunis par du quartz. La glaucophane, rare dans ce type, se pré- 
sente en longs prismes enveloppés de chlorite et de muscovite. 

» 7. Schistes à chloritoïde. — Ils paraissent assez rares et sont comme structure 
très analogues aux micaschistes, lis sont formés par une masse schisteuse et froissée 
de grains de quartz, de lamelles de chlorite d'un vert foncé et de muscovite qui, 
comme structure, rappelle absolument les schistes chlorito-micacés. Le chloritoïde en 
cristaux màclés, très polychroïques, d'un vert bleuâtre, est disséminé partout. Il n'est 
point très abondant. 

» Les différents types que je viens d'indiquer peuvent être considérés 
comme principaux; ils sont accompagnés d'une foule de variétés ou de 
formes transitoires moins importantes et surtout moins fréquentes. » 

PHYSIQUE BIOLOGIQUE. - Sur l'électrolyse des tissus animaux. 
Note de MM. Bordier et Gilet, présentée par M. d'Arsonval. 

« Lorsqu'on a soumis un tissu vivant, par exemple une tumeur éreclile, 
à l'électrolyse pendant un certain temps, on voit apparaître, si l'on ren- 
verse le courant, certains phénomènes qu'on ne rencontre pas, dans les 
mêmes conditions, avec les éleclrolytes ordinaires. 

» Ce sont ces phénomènes que nous étudions, et nous nous sommes 
adressés tout d'abord à des tissus morts. Nous avons employé successive- 
ment les méthodes monopolaire et bipolaire, en nous servant d'aiguilles de 
différents métaux, les uns ne se laissant pas attaquer pendant l'électrolyse, 
les autres au contraire se laissant dissoudre. 

» i° Aiguilles en platine. — Dans une première série d'expériences on a utilisé un 
courant de 5o milliampères pendant cinq minutes, soit une quantité d'électricité de 
i5 coulombs. 

» Au bout de ce temps, le courant était interrompu, la polarité des aiguilles était 
ensuite renversée, puis le courant était fermé de nouveau, sans toucher au rhéostat. 
Nous avons alors constaté, chaque fois, que l'intensité monte immédiatement à 5i ou 
52 milliampères, pour descendre presque aussitôt et brusquement (en quatre à cinq 
secondes) à r ou i milliampères. 

» En même temps, on note la disparition, au niveau des aiguilles, des bulles 
gazeuses qui s'y formaient pendant le passage du courant primitif; à la place, on 
remarque de nombreuses petites étincelles accompagnées de fumée avant l'odeur de 
viande grillée. Si l'on veut ensuite retirer les aiguilles, on trouve qu'elles sont adhé- 
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rente* au lissu; une coupe faite dans un plan passant par ta direction de chaque 
aiguille montre l'existence d'une ligne jaunâtre entourée d'une zone d'action chi- 
mique, zone d'aspect variable suivant le pôle correspondant à l'aiguille, blanchâtre au 
pôle positif, brunâtre et d'aspect colloïde au pôle négatif. 

» En mesurant la force électromotrice de polarisation créée par le passage du cou- 
rant primitif, nous l'avons trouvée égale à 0,0294 volt. 

» 2° Aiguilles en métaux attaquables (cuivre, fer, zinc). — Les résultats obtenus 
diffèrent des précédents : quand le courant a été renversé, on voit toujours disparaître 
le liquide qui s'était formé pendant le passage du courant primitif autour de l'aiguille 
positive. 

» Dans certains cas, où l'intensité primitive était de 35 milliampères, on a constaté, 
après le renversement, une intensité de 36 milliampères qui descendait à 1 1 milliam- 
pères, puis remontait à 36 milliampères au bout de quelques minutes: dans ces cas-là, 
le liquide formé autour de l'aiguille positive ne disparaissait pas complètement. 

» Nous avons alors repris nos expériences avec des aiguilles de platine et nous avons 
placé, après le renversement du courant, une goutte d'eau autour de l'aiguille posi- 
tive; aussitôt l'intensité remontait, puis retombait à 2 milliampères. Mais si l'eau 
ajoutée est en plus grande quantité, le courant remonte à sa valeur primitive et s'y 
maintient à peu prés. 

» Cette expérience prouve que la condition nécessaire pour que le cou- 
rant ne subisse pas une chute sensible après le renversement, c'est la 
présence constante, au niveau des aiguilles, d'un électrolyte en quantité 
suffisante pour imprégner les tissus. » 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la formation de V urée par l' oxydation de ï albu- 
mine à l'aide du persulfate d'ammoniaque. Note de M. L. Hcgockenq, 
présentée par M. Arm. Gautier. 

« En poursuivant les recherches dont j'ai déjà entretenu l'Académie sur 
l'oxydation par les persulfates alcalins de quelques principes immédiats de 
l'organisme, j'ai été amené à étudier l'action de ces sels sur l'albumine de 
l'œuf. 

» A. de l'albumine dissoute dans l'eau qu'on maintient ammoniacale pendant toute 
la durée de l'opération, on ajoute peu à peu du persulfate d'ammoniaque, la tempéra- 
ture du liquide ayant été portée à 90° environ. Dans une expérience on a fait réagir, 
sur 7 s* d'albumine, 200 sr de persulfate, ce qui correspond, pour une molécule d'albu- 
mine, aux 616 molécules d'oxygène nécessaires pour faire subir à l'albumine une 
combustion complète en CO 2 , H 2 0, Az, et SOH 2 . 

» Quand la réaction est terminée, on évapore et l'on ajoute au résidu un grand excès 
d'alcool. Ce dernier, séparé par filtration du sulfate d'ammoniaque puis distillé, 
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laisse un magma cristallin d'où l'on extrait l'urée par l'alcool éthéré. On purifie l'urée 
en la transformant en nitrate qu'on décompose par la méthode habituelle pour régé- 



nérer l'urée. 



» L'urée ainsi obtenue a été caractérisée par ses propriétés physiques, 
son point de fusion i3i°, ses réactifs ordinaires (hypobromite, azotate 
mercurique, acides nitrique et oxalique), et par un dosage d'azote. 

» Pour 0^,2091 de matière, on a obtenu os",6 7 44 de platine du chloroplatinate, 
soit, en centièmes : 

Calculé 
Trouvé. pour CH'Az ! 0. 

Az 46,5i 46,66 

» La quantité d'urée obtenue varie avec les conditions de l'expérience et 
principalement suivant les poids de persulfate employé. J'ai pu isoler 
jusqu'à 5 parties d'urée pour 100 d'albumine oxydée. 

» La production d'urée par l'oxydation in vitro des matières protéiques 
fut annoncée pour la première fois par Béchamp, en i856 (<); ce savant se 
servait, comme source d'oxygène, du permanganate de potasse. Ses résul- 
tats, d'abord contestés par de nombreux auteurs, furent pleinement con- 
firmés par Hofmeister qui, en 1896, mettait hors de doute la présence 
d'une certaine quantité d'urée dans les produits de la réaction du perman- 
ganate sur l'albumine. Je viens d'établir que les persulfates alcalins, eux 
aussi, détruisent les albumines en donnant de l'urée. 

» La formation de l'urée par oxydation in vitro des matières protéiques 
est donc un fait définitivement acquis et, semble-t-il, d'ordre général. Bien 
qu'on ne puisse pas conclure des actions brutales de nos réactifs à la bio- 
chimie cellulaire, il est bien difficile de ne pas attribuer à l'oxydation une 
part dans la genèse intra-organique de l'urée. Sans doute, il est démontré 
aujourd'hui, depuis les travaux de M. Armand Gautier, que l'hydrolyse des 
matières protéiques est un facteur de l'uréopoïèse; mais la production si 
facile de l'urée par oxydation des albumines et, d'un autre côté, l'impor- 
tance des procès oxydants dans l'économie autorisent à penser aussi qu'une 
fraction non négligeable de l'urée physiologique doit son origine à l'action 
de 1 oxygène sur les albumines des aliments et des tissus. » 



(') Ann. de Chim. et de Phys., t. XLVIII, p. 348; i856. 

C. R., 1901, 1" Semestre, (T. CXXXII, N° 20.) itio 
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PHYSIQUE DD GLOBE. — Nouvelles observations sismologiques faites à Grenoble. 
Note de M. W. Kilias, présentée par M. Michel Lévy. 

« Les appareils sismographiqaes de la Faculté des Sciences de Grenoble 
(sismographe avertisseur Rilian-Paulin et sismographe Angot) ont enre- 
gistré, ces derniers temps, plusieurs secousses intéressantes à divers titres. 

» La plus importante vient d'avoir lieu dans les conditions suivantes : 

» Le i3 mai 1901, à 8 h 2i m 3o s du matin (heure de Paris), se produisit un des 
ébranlements les plus forts qui aient été enregistrés à Grenoble depuis une douzaine 
d'années. Cette secousse actionna non seulement l'appareil avertisseur Kilian-Pauhn, 
mais aussi Je sismographe Angot, dont les graphiques accusèrent une déviation brusque 
de 9 mm ,o pour le pendule oscillant de l'est à l'ouest, déviation de 5-™ pour le pendule 
se déplaçant du sud au nord. D'après le sismographe Kiiian-Paulin, la direction de 
l'ébranlement était nettement_S.O.-N.E. 11 n'y a pas eu d'oscillation verticale, 

» La secousse a été ressentie par un certain nombre d'habitants de Grenoble, 
notamment par M. Fournier, correspondant de l'Institut, professeur à la Faculté de 
Droit de l'Université, qui bous en a donné une attestation écrite. Les suspensions ont 
oscillé d'une façon très sensible dans les appartements. Mais c'est dans le dépar- 
tement de la Drô'me que ce séisme a été perçu avec le plus d'intensité. Le Lyon répu- 
blicain et le Nouvelliste de Lyon du i4 mars rapportent que le tremblement de terre 
Hu i3 mars a été vivement ressenti à Valence, Aouste, Crest, Saillans, Montéiiruar. 
Des renseignements particuliers nous apprennent qu'il en a été de même à Vesc et à 
DieuleBt. Dans toutes ces localités, le phénomène a débuté entre 8»20 m et 8t 2 5»du 
matin. D'après les habitants, sept ou huit osciltations ont été perçues ; à Crest, les 
maisons ont vacillé, les meubles se sont déplacés, les cloches de l'horloge munici- 
pale ont tinté; à Saou, un rocher s'est effondré et a détruit six maisons; à Saillans, un 
bruit sourd aurait été entendu et des tonneaux se sont mis à rouler sur le quai de la 
-are \ Valence on aurait constaté, au moment oi. s'est produit le phénomène, une 
brusque et notable élévation de température. D'après ce qui précède, l'épicentre de ce 
séisme était situé sur le bord de la chaîne des Alpes, dans les environs de Crest et du 
massif de la forêt de Saou; les secousses se seraient propagées jusqu'à Grenoble en 
suivant la zone extérieure des Alpes (chaînes subalpines). Ce tremblement de terre 
rentre par conséquent dans la catégorie des tremblements de terre tectoniques < ' ). 

(i) Les séismes locaux ont été depuis deux ans relativement fréquents dans les 

Alpes françaises. o„„ a . 

C'est ainsi que, le i* r mars 1900, des secousses ont ete ressenties dans les Ba»e>- 
AJpes et ont donné lieu aux observations suivantes : Le jeudi i« mars 1900, a Sis- 
teron (Basses-Alpes), on a ressenti deux secousses séismiques. 
D'après M. Tardieu, pharmacien, le phénomène a suivi la marche suivante : 
« Direction apparente des mouvements de la première secousse : N.O.-S.E. 
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» Indépendamment de ce séisme, qui paraît avoir été localisé dans la 
région du Sud-Est (■), les appareils de notre Faculté ont enregistré cet 
hiver des secousses lointaines à propagation rapide dont l'importance et la 
signification paraissent plus générales. Je signalerai les suivantes : 

<> i° Le 24 novembre 1900.. à 8" 2 cv»( heure de Paris) du matin, le sismographe aver- 
tisseur signalait une secousse de direction N.-S. 

» D'après une communication de la station sismologique de Strasbourg, ce même 
ébranlement a été enregistré à Hambourg, à Laibach et dans plusieurs stations 
d Italie; en réduisant les indications horaires à l'heure de l'Europe centrale, la station 
de Strasbourg a dressé le Tableau suivant pour le début du phénomène • 

«Grenoble, g»io» (= 8» ao », heure de Paris); Laibach, 9 h I0 ™ environ; Pola, 
9 n S ra 3 s ; Lasamicciola, g h 8 m i8 s ; Batavia, g^S"^". 

» 2° Le 25 décembre .900, à 5" a 8»3o' (heure de Paris) du matin, le sismographe 
avertisseur Kilian-Paulin accusait une secousse dirigée N.E.-S.O. 

»> D'après la station sismologique de Strasbourg, ce même ébranlement a été enre- 



(0 .,7» du matin, heure de Paris). Quant à la deuxième secousse, deux à trois mi- 
nutes plus tard, le mouvement paraissait venir de bas en haut, de l'intérieur de la 
terre a la surface de la croûte terrestre. Il ne m'a pas paru, dit M. Tardieu, qu'il veut 
d oscillations horizontales. Durée de la première secousse : environ cinq secondes. ,, 

A Digne (Basses-Alpes), M. Zurcher, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
indique, le même jour, une première secousse à 5 h oo«> du matin (heure de Paris), et 
une deuxième, plus faible, trois ou quatre minutes après. 

« Tout Je monde, dit-il, a ressenti le mouvement à Digne, mais il n'y a pas eu de 
degals; chez moi, les sonnettes n'ont pas retenti et quelques fissures de plafonds n'ont 
pas joue; une tuile a laissé tomber quelques éclats. 

» Les secousses ont été très nettement accompagnées d'un bruit analogue à celui 
d une rafale de tempête. Autant que j'ai pu m'en rendre compte, l'ondulation était à 
peu près dirigée suivant le méridien. » 

Ces phénomènes ont été purement locaux, car le séismographe de la Faculté des 
Sciences de Grenoble n'a enregistré, ce jour-là, aucune secousse. 

Il s'agit là encore d'un tremblement de terre tectonique qui est demeuré localisé 
très nettement au voisinage des lignes de contact anormal qui limitent les écailles 
de refoulement décrites par MM. Haug et Kilian entre Gap et Digne et qui, en dehors 
de cette région disloquée, a été à peine sensible. 

Le 26 décembre ,900, les journaux ont signalé, à Chambérj, uue forte secousse 
seismique accompagnée d'un bruit sourd qui n'a eu d'action ni sur le séismographe 
de Grenoble m sur celui de Genève. Cette secousse, de direction N.E.-S.O., aurait 
eu heu à nMS» du soir et aurait été observée par un grand nombre de personnes. 

(') Il ne nous est pas encore parvenu de renseignements sur les observations qui 
ont pu être faites dans les stations étrangères relativement à la secousse du i3 mai. 
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gistré à Hohenheim, à Pola, à Laibach, à Casamicciola et dans toutes les stations 
italiennes, ainsi qu'à Batavia, aux heures suivantes (début du phénomène) : 

» Grenoble, 6 h i 9 m 9 s (heure de l'Europe centrale) [= 5''28 m 3o 5 (heure de Pans)]; 
Hohenheim, 6ti6-4 9 s ; Pola, 6i>i6<"4 9 ; Laibach, 6«*i 7 »i i«; Çasamicciola, 6<M6 m 4o 5 ; 
Batavia, 6 h io m ,o. 

» II est facile, d'après ces données, de calculer la vitesse de propagation de ces 

ondes séismiques. 

» A rencontre des', séismes locaux et tectoniques susmentionnés, ces dernières 
secousses n'ont été perçues par personne et n'ont été accompagnées d'aucun bruit. 

» La station sismologique de Grenoble est la seule en France qui enre- 
gistre régulièrement, non seulement les ébranlements locaux, mais des 
secousses lointaines. Il serait à désirer qu'elle soit pourvue des ressources 
nécessaires à l'entretien et au développement de son outillage; la création 
d'autres stations analogues en France permettra seule, du reste, de tirer 
des indications qu'elle donne tout le parti possible, en fournissant le moyen 
de calculer exactement la vitesse de propagation des ébranlements de la 
croûte terrestre dans les différentes régions de notre territoire et en four- 
nissant le moyen de distinguer d'une façon précise les séismes locaux à 
épicentre limité des vibrations générales affectant de grandes portions de 
l'écorce du globe. » 

M. S. Eaxtor, en réponse à une Communication de M. Enriques du 
4 février dernier, adresse une courte Note dans laquelle il rappelle qu'il a 
cité le Travail de M. Enriques dans un Mémoire paru au mois de janvier 
dans Y American Journal. 

M. E. Domessil adresse une Note sur « un procédé de détermination de 
la densité des corps solides » . 

M. A. Net-ter adresse une Note ayant pour titre : « Fonctionnement du 
cerveau dans l'évolution de la parole intérieure ». 

M. Frédéric Hesselgren adresse un Mémoire sur la gamme musicale. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. 

G. D. 
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Article i"'. — Impression des travaux- de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou parun associéétrangerderAcadémiecomprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. i 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la mêmfe 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com| 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les rapports et Instructions demandés par le Gou 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués pat 
les Correspondants de l'Académie comprennent aii 
plus 4 P a g es P ar numéro. 



Il 



Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3a pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Noies ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé-, 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Aiiticle 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne, dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent iaire présenter leur Mémoires par MM les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer an Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, av: t 5'. Autrement la présentation sera remise à la séance suivante 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU MARDI 28 MAI 1901 

PRÉSIDENCE DE M. FOUQUÉ. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS? 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Ixstructiox publique adresse l'ampliation du Décret 
par lequel le Président de la République approuve l'élection faite par 
l'Académie de M. Laveran, pour remplir la place laissée vacante dans la 
Section de Médecine et Chirurgie par le décès de M. Potain. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Lavera» prend place parmi ses 
Confrères. 



M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que le Tome CXXX 
des Comptes rendus de l'Académie des Sciences est en distribution au Secré- 
tariat. 

C. R., 1901, !» Semestre. (T. CXXXII, N» 21.) 161 
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M. le Sec rëtaire perpétuel présente : 

Les « Annales Célestes du dix-septième siècle » de A. -G. Pingre, Ouvrage 
publié sous les auspices de l'Académie des Sciences par M. G. Bigourdan ; 

Le Tome XII de la P e Série des « OEuvres complètes (Y Augustin Cauchy » , 
publiées sous la direction scientifique de l'Académie des Sciences et sous 
les auspices de M. le Ministre de l'Instruction publique. Le Tome XII 
renferme une Table générale de la I re Série. 

ASTRONOMIE. — Sur la parallaxe du Soleil; par M. Bouquet de la Grye. 

(Extrait.) 

« Nous avons donné, le u décembre 1899,1a valeur (8", 80) de la 
parallaxe du Soleil, obtenue au moyen des heures des contacts du disque 
de Vénus avec celui du Soleil, enregistrés par les missions françaises 

de 1882. 

» L'approximation de ce chiffre a été de un centième de seconde d'arc, 

résultat que l'on considérait comme désirable. 

» Indépendamment de ces observations directes faites dans onze sta- 
tions, cinq d'entre elles ont obtenu un grand nombre d'épreuves photo- 
graphiques prises pendant la durée du phénomène, et l'on comptait utiliser 
les données qui en pouvaient être tirées pour avoir un nouveau chiffre 
offrant cet avantage de pouvoir être soumis ultérieurement à un contrôle 

permanent. 

» Au moment où commencèrent les mesures des plaques, on doutait de 
l'exactitude de la méthode des contacts, les missions étrangères de 1882, 
ainsi que celles de 1874, avaient donné des chiffres non concordants, et 
l'emploi de la photographie paraissait être le seul moyen d'avoir avec 
exactitude cette valeur de r., base de notre système planétaire. 

» J'ai donc dû apporter la plus grande précision dans les mesures des 
plaques et, comme je l'ai indiqué antérieurement ('), le contour du Soleil 
a été déterminé au moyen de 64 visées (faites à l'aide d'une machine de 
Brunner donnant le micron) et celui de Vénus au moyen de 24 pointés. 

» Ces chiffres, corrigés de la déformation de l'appareil optique (qui 
grandissait l'image du Soleil de manière à lui donner un diamètre de 
I20 mm\ d e i a réfraction, des corrections des échelles, etc., ont servi à 

(') Comptes rendus, 3 novembre 1884. 
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déterminer les équations des ellipses satisfaisant du mieux possible à tous 
ces pointés. 

» On a obtenu, par suite, les coordonnées des centres des deux astres, 
d'où la possibilité d'avoir leur distance. 

» La comparaison de ces distances mesurées et calculées dans les di- 
verses stations devait fournir un nombre énorme de valeurs de la parallaxe 
et, par suite, une moyenne très approchée de sa valeur. 

» Les calculs relatifs à la station du Mexique, qui a fourni le plus grand 
nombre de plaques utilement mesurables, étant terminés, nous avons pensé 
qu'il serait intéressant de se servir de ces seules mesures pour avoir, par 
la méthode de la parallaxe de hauteur, procédé qui, je crois, n'a pas en- 
core été utilisé, une valeur de tt. 

» M. Arago, notre collaborateur à Puebla, avait eu 34o épreuves photo- 
graphiques sur lesquelles 278 ont été considérées comme satisfaisantes. 

» Chaque plaque a été l'objet de deux études faites par des observateurs 
différents, et chaque mesure a été calculée deux fois, de sorte que la véri- 
fication a été aussi complète que possible. 

» Dans le Mémoire dont ceci est un résumé, j'indique les précautions 
prises pour l'obtention des plaques, les durées des poses en millièmes de 
seconde, la détermination exacte de l'heure, etc. 

» Puis viennent des Tableaux pouvant servir à corriger les pointés de la 
réfraction. 

» Le détail d'une mesure faite sur une plaque est ensuite donné, ainsi 
que le procédé suivi pour avoir l'équation de l'ellipse la plus probable. 

» Il faut ensuite faire entrer le résultat final, c'est-à-dire la distance 
mesurée D entre les centres des deux astres, dans l'équation 

S dm -t- sinD d$ -+- cosà du — d ? dzd ? '~~dL = D — D c , 

dans laquelle S = AcosAcosL + BsinA sinL -+- CsinA, ainsi qu'il a été 
indiqué par M. Puiseux dans les Connaissances des Temps de i8 7 5 et de 
1876. Des Tableaux ont été calculés, d'ailleurs, de minute en minute pen- 
dant toute la durée du phénomène, donnant les valeurs de S, de sin3 
dD , ' 

coso, _. et de D c , de manière à pouvoir, par une simple interpolation, 

obtenir pour l'heure exacte de l'obtention de la plaque les valeurs corres- 
pondantes à D . 

» On a pu ainsi former pour la station de Puebla 378 équations qui, ré- 
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solues parla méthode de substitution de Cauchy, ont fourni pour la valeur 

de dis le chiffre de — o",074. 

» Gomme on était parti pour tous les calculs d'une valeur de la pa- 
rallaxe égale à 8", 86, celle ainsi déterminée à nouveau serait 8", 79. 

,, Ce résultat serait tout à fait remarquable si l'approximation était de 
un centième de seconde d'arc, comme nous l'avons obtenue par la méthode 
des contacts, mais elle n'est ici que de o",o45. 

» Ce résultat ne peut donc rien ajouter à la valeur du premier, mais il 
fait préjuger de l'approximation que l'on obtiendra en utilisant des plaques 
prises au nord et au sud de l'équateur. 

- » Nous croyons intéressant de donner ici les valeurs moyennes des me- 
sures faites sur le Soleil et sur Vénus pour la station de Puebla. 

» Nous n'y avons pas compris les dimensions de Vénus lorsque la pla- 
nète était engagée dans le disque du Soleil : 

Nombre Solei l ('). Nombre Vénu s ('), 

Observateurs. plaques. a. a-b. " 9. plaques. a, a-b. ■■?, 

mm u ' ~ D,m V" ° v 

MM. Arago 5, 60,09. 7° ^ 48 .,961 3g 72,, 

B.delaGrye.. 5 2 60, .12 79 7 a,o 5. 2,002 36 68,5 

Bernard .12 60,009 9 3 72,6 io4 2,00a or 69,6 

Carbonnell.... 126 5 9 , 9 53 82 68,2 «o. 2,966 43 73,4 

M™ Cheval 23 6o,o34 9« 7°, 5 a6 ''979 ™ ™>9 

M"«Bondet 101 5 9 , 9 34 107 7 3,6 76 a, 008 -p 44,4 

Mineau 4« 5 9 ,999 86 7 a,3 3i 2,06. 02 00,1 

Masson J2 60,002 j6 ^ ™ 2.0.1 oo 7M 

53 9 6o,023 85 71,3 457 2,018 46 64,6 

» Les différences entre les moyennes partielles résultent de l'acuité de 
la vue de l'observateur et de ce qu'il est conduit à prendre comme limite 
du bord estompé du Soleil et de Vénus. 

» En ajoutant les valeurs moyennes des grands axes a et a', on obtient 
66 mm ,o4i avec une erreur probable de 8 microns. 

» Si l'on voulait déduire des chiffres ci-dessus l'aplatissement des deux 
astres, on trouverait des résultais supérieurs à ce que donne la théorie 
pour le Soleil et la réalité pour les deux astres. 

» En ce qui concerne le Soleil, le 8 décembre 1882, il était en pleine 



(i.) a est le grand axe de l'ellipse, b le petit a*e, ? l'angle de la ligne des pôles avec 
l'équateur terrestre. 
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activité, des projections équatoriales étaient manifestées par de grandes 
taches; son diamètre en était influencé. 

» Pour Vénus, nous avons dit antérieurement ( ' ) qu'en prenant les 
42 meilleures plaques de la série de Puebla, l'aplatissement moyen 
était àe ùs> chiffre qni rapprochait Vénus de la forme de la Terre. 

» Nous reviendrons, du reste, sur ce sujet lorsque nous parlerons de 
la forme de cette planète et de sa rotation. 

» Les valeurs que nous avons données ci-dessus sont exprimées en 
millimètres et fractions ; pour passer de là à des secondes d'arc, il faut 
multiplier chaque millimètre par 16", a5, ce qui donne 

a. a — b. 

Soleil 975,65 1 ", 38 

Vénus 32,80 o", 7 4 

d'où 

p moyen = 974", 96, p' moyen = 32", 43. 

» Le rayon du Soleil 974". 96 diffère bien peu de celui qui est donné 
par lès Tables de M. Le Verrier et de 975", o5 que nous avons adopté pour 
la construction des Tables du passage. 

» Quant au rayon de Vénus 32", 43, il est bien pius grand que celui 
(3i",49) que nous avons adopté pour la construction des Tables faites 
pour l'observation directe des contacts. 

» Sur les plaques on a peut-être été amené à pointer sur la limite exté- 
rieure de la pénombre, mais nous ne pouvons employer un autre chiffre 
pour avoir les contacts tangibles qui résultent des mesures photogra- 
phiques. 

» En interpolant ou extrapolant, selon les cas, pour avoir les valeurs 
des contacts internes ou extérieurs de Vénus avec le bord du Soleil, nous 
avons les chiffres suivants, que je mets en parallèle avec ceux obtenus 
par M. Héraud et par moi à la station de Puebla : 



Contacts. Plaques. 


B.delaGrye. Diiï. 


Héraud. 


Diff. 


Heures calculées. Diiï. 


I. . . . 2. 12.26.3 
II... 2.33. 4,3 
III.. 7.5g.i3, 8 
IV.. 8. ,9.48,7 


2. I2.3o,0 -r- 3,7 

2.32.53,0 — ii,3 
7-5g. ,3,2 — 0,6 
8. 19.46,2 — a,5 


2.32.49,1 

7.59. 12.6 

5. 19.36.7 


— l5,2 

— 1,2 

— 12,0 


2. 12.23,6 — 2,7 
2.33. 0,7 — 3,6 
7.59.17,3 -+- 3,5 
8.19.35,0 — 13,7 


» Les différences restent dans les 1 


imites des 


erreurs d'observation et 



(') Comptes rendus, 9 juin 1 884- 
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les heures des plaques, sauf pour le dernier contact, sont suffisamment 
approchées de celles calculées. 

» Ces éléments serviront ultérieurement pour avoir la valeur de r. au 
moyen des contacts photographiés. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation de divers carbures aromatiques. 
Note de MM. Padl Sabatieb et J.-B. Sexdebess. 

« f. Benzène et homologues. — Ainsi que nous l'avons fait connaître 
récemment (')» le nickel réduit permet très facilement à température peu 
élevée de fixer directement l'hydrogène sur un grand nombre de sub- 
stances organiques, et nous en avons déduit une méthode générale de 
préparation du cycloheœane et des carbures homologues. En étudiant de 
près les conditions de cette préparation, nous avons reconnu que, au-des- 
sous de 25o°, l'hydrogénation a lieu sans aucune complication pour le 
benzène et pour tous ses dérivés méthylés que nous avons essayés, toluène, 
xylènes ortho, meta et para, mésitylène, pseudocumène : on obtient comme 
produit unique le cyclohexane correspondant, d'une grande pureté, pou- 
vant seulement contenir un peu du carbure primitif très facile à éliminer. 

« Mais si l'on part des substitués de la benzine à branche longue, éthyle, 
propyle, méthoéthyle, on observe toujours qu'à côté du produit principal 
qui est le carbure cyclohexanique correspondant, il y a toujours formation 
d'une dose plus ou moins importante des carbures qui résultent de l'émiet- 
tementde la chaîne longue. Ainsi, l'éthylbenzène fournit, à côté de l'éthyl- 
cyclohexane, une petite proportion de méthylcyclohexane, avec formation 
corrélative de méthane. Le propylbenzène donne de même un peu de 
méthyl- et d'éthylcyelohexane. La perturbation est plus sensible quand la 
branche possède un chaînon secondaire, par exemple quand c'est un 
méthoéthyle : avec le paracymène, le paraméthylméthoéthylcyclohexane 
(bouillant à i6o,°-i7O ) ne forme que les trois quarts du produit : le reste 
contient à peu près parties égales de paradiméthylcyelohexane (qui bout 
à i2o°), et de paramétbyléthylcyclohexane ( bouillant à i5o°). 

» La facilité d'obtenir très purs ces divers carbures, jusqu'à présent 
fort difficiles à préparer directement ou à isoler exactement des pétroles 
du Caucase, nous a permis de déterminer exactement leurs caractères 
physiques. 

(') Comptes rendus, t. CXXXII, p. 210 et 566; 1901 
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» Le cyclohexane C°H< 2 est un liquide dont l'odeur rappelle celles du 
chloroforme et de l'essence de roses; refroidi dans la glace, il se solidifie 
aisément en cristaux mous, qui fondent à 6», 5 (Svdney Youm? avait in- 
dique 4°, 5). Il bout à 8i°,o sous la pression de 7 55- ra (thermomètre dans 
la vapeur). Sa densité à 1 8°, 7 est 0,7808. 

» Nous donnons ci-dessous les points d'ébullition corrigés et les den- 
sités a 0° (par rapport à l'eau à 4°) des carbures homologues du cy- 
ciohexane : • 

Point d'ébullition 

(corr.). «y;. 

Méthylcyclohexane I00 ° , g5 

Orthodiraethylcyclohesane Ia6 0<8oo8 

) Métadiméthylcyclohexane i 2 , 0-87' 

I Paradiméthylcyclohexane I20 o|-866 

' Éthylcyclohexane ,o n „'sL„~ 

, rr ■ .?, . ., ïô ° 0,8020 

I rnmethylcyclohexane 1.3.5 i3 7 °-i3c;° 07884 

Triméthylcyclohexane 1.3.4 i43°-i44° O '8oo2 

Paraméthylélhylcyclohexane ,5 o o,8o4t 

Propylcyclohexane i53°-i54° o^ogi 

Paraméthylméthoéthylcyclohexane... iôg -^ o,8i32 

» L'odeur du méthylcyclohexane diffère peu de celle du cyclohexane. 
Celle de l'orthodiméthyl est un peu camphrée. Les dérivés para (diméthyl, 
méthyléthyl, méthylméthoéthyl) ont tous une odeur analogue qui rappelle' 
celle du fenouil. Celle des dérivés meta (diméthyl, triméthyl i.3 5 et 
même triméthyl 1.3.4) est la moins agréable de toutes et rappelle le 
moisi. 

» En comparant les densités ci-dessus avec celles des carbures benzé- 
niques qui leur correspondent, on trouve qu'elles sont toujours moindres : 
la différence, qui est maxima pour le cyclohexane où elle est voisine de 
0,100, est d'autant plus faible que la molécule est plus complexe et sur- 
tout que les branches forméniques sont plus longues. 

» II. Styrolène. - M. Berthelot a établi depuis longtemps que le 
styrolène ou cinnamène doit être considéré comme du phényléthylène 
C 6 H 3 . CH = CH 2 . Le nickel réduit réalisant avec facilité l'hydrogénation 
soit de l'étbylène, soit du noyau aromatique, on pouvait prévoir qu'il pro- 
duirait l'hydrogénation totale du styrolène : nous avons vérifié qu'il en 
est ainsi vers 160°. On obtient transformation totale en éthylcyclohexane 
bouillant à i3o°, dont le dédoublement partiel donne lieu, ainsi qu'il a été 
dit plus haut, à une petite quantité de méthylcyclohexane (qui bout à 100°). 
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. Au contraire, nous avons trouvé antérieurement que le cmvre réduit 
permet de fixer l'hydrogène sur l'éthylène au-dessus de 180° ( ), mais 
qu'il est sans action appréciable sur les carbures aromatiques : on pouvait 
donc penser que, dans le styrolène en présence du cuivre a .80 la 
branche éthvlénique serait seule hydrogénée. C'est en effet ce qu, a heu : 
on obtient du premier coup transformation complète en ethylbenzene pur 

bouillant à i35°. . , . , , 

„ Avec le cobalt réduit, dont l'activité est intermédiaire entre le nickel 
et le cuivre, l'hydrogénation conduit à un mélange d'éthylbenzène et 
d'ethy^cycbhexane.^ ^^ ^ ^_ ^ Berthe lot dès 1869, les ter- 
pènes C«>W° peuvent être classés en deux groupes, les terpènes quadrwa- 
lents, qui comprennent le limonène, le sylvestrène, le terpinène, etc. , et les 
terpènes diraient*, tels que le térébenthène ou pinene, et le camphene. Le 
réactions d'hydrogénation réalisées par l'intermédiaire du nickel vers 180 
nous ont fourni une vérification complète de cette distinction. 

» Le limonène fixe très facilement H* en donnant l'hydrocymene (para- 
méthylméthoéthylcyclohexane) qui bout à 169M70-: ce dernier, comme 
dans a formation à partir du cymène, est accompagne d'une pe tite quan- 
tité des produits de dédoublement, paradiméthyl et paramethylethylcyclo- 

, hêsybestrêne et le terpinène ont donné exactement le même produit 
d'hvdro^énation que le limonène. 

; Lementhène C'°H' 8 traité dans les mêmes coudrions fixe H en don- 
nant les mêmes produits. . . ■ . n n0 

» Au contraire, \epinêne (térébenthène), en présence du nickel a 180 
fixe seulement H» et se change en un produit unique C"H" .«attaquable 
par le mélange nitrosulfurique; c'est un liquide d odeur camphrée, qui 
bout à l6 6° (corr.); sa densité < est 0,862. Il est ide nt.qu e au carbure 
obtenu autrefois par M. Berthelot par l'action de l'acide lodhydrique II e 
comporte, comme saturé, à la manière du chlorhydrate de pinene. Mais la 
présence de liaisons internes un peu fragiles s'y manifeste par une oxyda- 
Son assez facile : il brunit peu à peu au contact de l'air et s oxyde assez 
vite à froid au contact d'acide azotique. 

» La vapeur de camphene (gauche) soumise à l'hydrogénation en pré- 
sence du nickel se comporte comme le pinene; il y a fi^aUon^excks^ 

(i) Comptes rendus, t. CXXX, p. 1761; 1900. 
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ÎlZ ^ f Tf° n d , ,,,n CarbUre C,0H,8 • is ° mère du P récédent ' ™- "on 
.dentée, d odeur plus agréable .- il bout à ,64M65- (corn): sa densité d> 

est 0% Il est maltaqué à froid par le mélange sulfonitriquc; mais ii 
s oxyde lentement au contact d'acide nitrique et même à l'air, en brunissant 
peu a peu : c est 1 hydrure decamphène observé autrefois par M. Berthelot 
C ,."„. y ht f nee J A '^P^ne. - L'hydrogénation du naphtalènè 
C H est reali.ee d.rectement par le nickel à 200° et fournit comme 
unique prodmt un tétrahydrure C"H». C'est un liquide d'odeur naphta- 

TTd ^ ^ ' T (C u rr ; ); " ( ' enSité < GSt °'9 825 - n est «fendue 
ai un des hydrures de naphtaline obtenus par M. Berthelot au moveu de 

I ac.de .odhydnque et retrouvés dans le goudron de houille. Il est très 
tac. e a oxyder et violemment attaqué par le mélange nitrosulfurique. 
D-nge avecde I hydrogène sur le nickel vers 200°, il ne se modifie pas 

» L acenaphtène C» H", que l'on doit rattacher au naphtalènè selon la 
c 1 yCH 2 

iormule C'»H 6 Xc i H2 , se comportede la même façon : ses vapeurs entraînées 

T"l h lt r0 t ne SUr ^ n!ckel réduit ' s'? Chan ^ ent en tétrahydrure liquide 
C "H boudlant a 2D4° (corr-) et sgns douUj . ^ , ^ M ^ 

berger et Lodter avaient obtenu par l'acide iodhydrique. » 

M. le Secrétaibe pehpétcel annonce à l'Académie la perte qu'elle vient 
de faire dans la personne de M. Mares, Correspondant de la Section d'Éco- 
nomie rurale, décédé à Montpellier le 9 mai r 9 or. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétmre pehpétuei. signaIe> parmi , M ieces [m 
Correspondance : ' 

1° Le Compte rendu sommaire du IV Congrès international de Chimie 
apphquee, par MM. Henri Moissaa et François Dupont 

*° Un Volume intitulé : « Réunion du Comité international permanent 
pour 1 execut.on de la Carte photographique du Ciel, tenue à l'Observatoire 
de Pans en 1900 ». 

C. R., i 9 o,, ,« Semestre. (T. CXXXII, IN° 31.) iQ 2 
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ASTRONOME - Obvions de la carrée A( I9 o,), /* iM * 1 '^™ 
d'Alger (èquatonal coudé de o m ,3iK d'ouverture), par MM. Kamba«,d et 
Sv, présentées par M. Lœvvy. 



Étoiles 
Dates. de 

1901. compar. 

Mai 17 « 

18 b 

18 b 

18 c 

«9 d 

20 d 

20 0! 



Grandeur. 



8,5 
8,7 
8,7 
8,1 
6,2 
6,2 
6,". 



Comète. — Étoile. 



Ascension 

droite. 

ra s 
4-1 • 1 1 ,5o 

-o.48,8o 

—0.47,85 
-[.58,74 
-1.42,78 
+ 2.45,10 
-t-2.45,48 



Déclinaison. 

-f- 5 . 34 , 5 

— 6.09,5 

— 6.58,7 

— 3.40,7 

— >3.5i ,9 

— 5.59,6 

— 6. 5,8 



Nombre 

de 
compar. 

3:2 
7--4 
9:6 
3:a 

6:4 
9:6 

9:6 



Observ. 

S 

s 

R 

S 
R 
S 
R 



Dates. 
1901. 

Mai 17.. 
.8.. 
18., 



Étoiles. 

a 
b 
c 



«9- 

20. 



d 
d 



Positions des étoiles de comparaison. 



A.SC. droite 

moyenne 

1901,0. 

h m s 
5.46.3l ,29 

5.53.45,09 

5.54.58,92 



O.og.4 1 



,DO 



Réduction 

au 

jour. 

-4-0', 82 
•4-o,85 
-i-o, 85 

0-0,87 

+0,86 



Déclinaison 

moyenne 

1901,0. 

-I- 4. ig.55, 1 
4- 4.5i. 0,8 
-f- 4- 49 ^9 -9 
-l- 5.25. 3 1 , 1 



Réduction 

au 

jour. 



Autorités. 



_ 8*8 Albany n° 1928. 

— 9,0 Albany n° 1961 . 

— 9,0 Albany n° 1976. 

| AG. Leipzig 

— 9 ' ' i n° 2607 . 

— 9 > ' B 



Positions apparentes de la comète. 





Temps 


Dates. 


moyen 


1901. 


d'Alger. 


Mai 17 . . . 


h m s 
. . 7.09.D2 


18... 


. . 8. 2.25 


18.. . 


.. 8. 6.33 


18... 


. . 8.18.57 


19.. . 


.. 8.i2.3o 


20. . . 


.. 8. 8. 


20. . 


.. 8.12.18 



Ascension 












droite 


Log. fact. 


Déclinaison 




Log. fact 


apparente. 


parallaxe. 




apparente. 




parallaxe 


h m s 

5. 47 -43, 61 


1,676 


■+■ 


4.25.20 


8 


o>7'9 


5.52.57, 1 4 


7,676 


-u 


4.43.52 





0,719 


5 . 5-2 . 58 , 09 


1,676 


+ 


4.43.53 


1 


0,720 


O.OO. I,Oo 


7,6 7 6 


-t 


4.43.40 


2 


0,721 


5 . 57 . 5g , 5g 


1,677 


-4- 


5 . r . 3o 


1 


0,721 


6. 2.27,46 


1,677 


+ 


5. 19.22 


4 


o,7'9 


6. 2.27,84 


T,676 


-f- 


5. 19. 16 


2 


0.721 



„ La comète, autant qu'on en peut juger dans la lumière du crépuscule, se pr 
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é avec un n 
» Observations très difficiles, faites à 3 degrés environ de l'horizon. » 



sente sous la forme d'une nébulosité avec un noyau d'un éclat comparable à celui 
d'une étoile de 8 e grandeur. 



astronomie PHYSIQUE. - Sur le spectre de la couronne solaire photographie 
à Elche {Espagne) pendant l 'éclipse totale de Soleil du 28 mai 1900. 
Note de M. A. de la Baume-Pluvinel, présentée par M. Janssen. 

« J'ai photographié le spectre de la couronne solaire pendant l'éclipsé 
totale de soleil du 28 mai dernier, à l'aide de trois spectroscopes diffé- 
rents : 

» i° Un spectroscope à fente très lumineux; 

» 2 Un spectroscope à prisme objectif de grandes dimensions; 

» 3° Un spectroscope à prisme objectif en spath et quartz. 

» Le spectroscope à fente était combiné de manière à donner une image 
très intense du spectre continu de la couronne. J'ai obtenu ce résultat en 
observant les principes suivants : dispersion faible, objectif formant l'image 
du spectre très lumineux, condensateur d'ouverture quelconque, mais de 
distance focale telle que le collimateur recueille bien toute la lumière 
venant des divers points de l'image fournie par le condensateur. Dans mon 
spectroscope, l'appareil dispersif consistait en un prisme unique en flint 
léger, et l'objectif formant l'image du spectre était un objectif photogra- 
phique double à portrait dont le rapport de l'ouverture au foyer était ^. 
Les dimensions de toutes les parties optiques de l'appareil étaient calcu- 
lées de manière que des faisceaux de rayons lumineux de o m ,o6 de dia- 
mètre, émanés de points de la couronne situés à moins de 3o' du bord du 
Soleil, fussent transmis intégralement jusqu'à la plaque photographique. 
L'orientation de l'appareil était telle que la fente du spectroscope était 
dirigée radialement suivant l'équateur solaire. L'ouverture de la fente 
était de o mm ,o4. Une seule plaque orthochromatique Lumière, sensible au 
jaune et au vert, a été exposée dans l'appareil pendant i m 1 5% soit presque 
toute la durée de la totalité. 

» Dans ces conditions, la couronne adonné un speclj-e continu présentant à peu prés 
la même étendue et la même intensité de chaque côté de l'équateur solaire. A cause 
de l'orthochromatisme spécial de la plaque, ce spectre offre deu-c ma-cima : l'un, situé 
dans l'orangé vers la longueur d'onde /, 565, où la hauteur du spectre continu atteint 
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5' environ; l'autre, entre les raies F et H, où le spectre s'étend jusqu'à .5' du bord du 

Soleil. , , . , ..i . „ i „ 

„ Le speclre continu est sillonné d'un très grand nombre de ra.es brillantes. La 
plupart de ces raies présentent les caractères des raies chromosphériques ; elles sont 
intenses à leur base et s'affaiblissent rapidement en s'élevant dans 1 atmosphère 
coronale. De plu*, ces raies sont beaucoup plus nombreuses et plus .ntenses au bord 
ouest qu'au bord est du Soleil. Cette distribution inégale des ra.es n est pas due, 
comme on pourrait le croire, à une pose plus prolongée des parties basses de la cou- 
ronne au bord ouest qu'au bord est. En effet, les observations ont été faites presque 
*ur la ligne centrale de l'éclipsé, et la pose, commencée deux secondes après le deux.eme 
contact,' a été terminée deux secondes avant le troisième contact. Cette différence entre 
l'intensité des raies aux deux bords du Soleil est donc bien réelle, et l'on peut en con- 
clure que, tandis que la matière qui fournit le speclre continu était à peu près égale- 
ment répartie le long de l'équateur solaire, les gaz qui produisent les ra.es brillantes 
étaient beaucoup plus abondants au bord ouest qu'au bord est. Dans le premier cas, 
il s'agissait de la matière coronale et, dans le second, des gaz chromosphériques. Les 
photographies directes de la couronne, d'une part, et les photographies monochro- 
matiques de la chromosphère, d'autre part, montrent d'ailleurs que, tandis que la 
couronne avait sensiblement la même intensité au bord ouest et au bord est du 
Soleil, la chromosphère, au contraire, était beaucoup plus intense sur le premier bord 
que sur le second. 

» Les principales raies dont on constate la présence au bord ouest sont, dans 1 ordre 
de leur intensité, les suivantes : les raies H etK du calcium, qui s'étendent jusqu'à o 
du bord du Soleil, aussi bien du côté de l'atmosphère solaire que du côté du disque 
de la Lune; puis les raies de l'hydrogène F, G' et h, débordant aussi sur le d.sque 
lunaire. 11 en est de même des raies de l'hélium X58 7 ,6(D 3 ), X 447 • a ; et >-4oa,6. La 
raie '/ 407,9, attribuée au calcium, est aussi intense que les raies de l'hélium. 

» La raie verte de la couronne, X53o,3, s'élève à une hauteur de 4' au-dessus du 
bord du Soleil et présente sensiblement la même intensité dans toute sa hauteur. Une 
autre raie, *3g8,5, est la seule à présenter le même caractère. Elle est indubitable- 
ment coronale, ainsi que nous le verrons plus loin. Par contre, la raie >4a3, 1, que l'on 
s'accorde à considérer comme coronale, est très faible et présente l'aspect des raies 
chromosphériques. 

» Dans l'ultra-violet, on compte 7 raies de l'hydrogène qui atteignent une hauteur 
de 3'. De chaque côté de la raie H 3l se trouvent des raies plus faibles qui lui donnent 
un aspect estompé. . , 

,, Les autres raies du spectre sont beaucoup plus faibles; j'en ai relevé les positions 
et j'ai trouvé qu'elles s'accordaient, dans les limites des erreurs possibles, avec les 
positions des principales raies chromosphériques indiquées dans les catalogues de 
Young, Haie et Deslandres. Le nombre total des raies mesurées est 56. 

» Le bord est du Soleil, ainsi que je l'ai dit, est beaucoup plus pauvre en raies 
brillantes que le bord ouest. Les raies H et k y sont grêles et peu étendues. Il en est 
de même des raies de l'hydrogène F, G' et A, qui débordent à peine sur le disque 
lunaire. La raie D 3 de l'hélium fait absolument défaut. 
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» Quant aux raies coronales, on doit s'attendre à les retrouver avec la même inten- 
sité et la même étendue au bord est qu'au bord ouest du Soleil, car j'ai fait remarquer 
que les photographies directes de la couronne et la photographie de son spectre con- 
tIRU ^°TT l qU ' eUe P résentait la même ^tensité sur tout l'équateur solaire. Or la 
raie X3 9 8,5, que nous avons déjà trouvée au bord ouest avec tous les caractères d'une 
raie coronale, présente bien la même intensité et la même étendue au bord est qu'au 
bord ouest. Par contre, la raie verte de la couronne XS3o, i, généralement si intense, 
fait absolument défaut sur le bord est du Soleil. On peut donc conclure que la raie 
Ad 9 S,5 est la seule qui présente bien nettement les caractères d'une raie coronale 

» Les raies noires du spectre solaire n'apparaissent pas sur mon spectre de la cou- 
ronne. On doit donc admettre que la lumière de la couronne ne contenait qu'une faible 
proportion de rayons solaires réfléchis. Les raies fraunhofériennes ont cependant été 
plusieurs fois observées et photographiées dans l'atmosphère solaire. J'en ai compté 
une vingtaine sur une photographie du spectre de la couronne de ,8 9 3. En 1882 
M., bchuster a aussi photographié les raies fraunhofériennes, et, en t&jf, M. Janssen 
les a observées oculairement. On remarquera que ces trois dates : 1871, 1883 et i8q3 se 
succèdent à onze ans d'intervalle et correspondent à des maxima de taches solaires 
11 semblerait donc qu'aux époques de inaxima d'activité solaire, l'atmosphère coronale 
contient en abondance des matières solides pouvant réfléchir la lumière du Soleil. 

» Mon spectroscope à prisme-objectif consistait en une lunette photogra- 
phie de o-, ïo d'ouverture et i m , 10 de foyer, au-devant de laquelle on 
avait disposé un prisme en flint de 6o°, dont les faces mesuraient o m m 

sur o m , 14. ' J 

» Le spectroscope à prisme-objectif en spath et quartz consistait aussi en 
une lunette photographique munie d'un objectif en quartz de o m 07 d'ou- 
verture et o m , 9 o de foyer au-devant duquel on avait fixé un prisme en 
spath de 60° dont les faces mesuraient 64 mm sur 8o mm . Les obturateurs 
de ces deux instruments étaient commandés par la même poire pneuma- 
ttque et fonctionnaient simultanément. Trois photographies ont été obte- 
nues avec chaque appareil. Les plaques n° 1 ont été exposées pendant une 
seconde environ, immédiatement après le deuxième contact. Les plaques 
n°2 ont ete exposées pendant presque, toute la durée de la totalité, soit 
environ 7 5% et les plaques n° 3 ont été exposées instantanément, immé- 
diatement après le troisième contact. ■ - -^ 

«.Les plaques no 1 donnent des images monochromatiques des croissants delà chro- 
mosphere au nord est du Soleil. Comme sur le spectre obtenu avec le spectroscope à 
Z tLZ 7 7 radiatl0US T du CaIcium > de I%drogène et de l'hélium qui donnent 
es images les plus intenses. Le nombre total des croissants dont j'ai relevé les posi- 
tions sur la plaque n° 1 est de i3 9 . P 
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. .„ Les plaqufes n° 2 montrent l'aspect complet de la chrpmosphèré et permettent de 
.constater: atox qixeje. l'aï déjà dit, que cette chromosphère estbxen plus intense au 
.bord ouest.qu'aubord est dujSoleil. . ■ ... , 

.'■ » On peut étudier sur: ces images ohromosphériquës les formes' et 1 intensxte des 
protubérances, Onlreconnaît, commel'a déjà fait M. Meslin, que.Ie rapport des inten- 
sités des diverses prdtubêranc e s : n'èst pas le même dans les images formées par la va r 
peur dé calcium que dansles images fournies par l'hydrogène. 

- • Pis- i. 




, Les radiations propres à la couronne, A53o3 et X3g85, ne donnent pas des images 
corolles assez intenses pour pouvoir être distinguées sur le fond brxllant du spectre 

C °f Les photographies n° 3, obtenues un peu après le. troisième contact, donnent le 
spectre d'une partie de la photosphère et de la chromosphère qui 1 enveloppe. 
■ P „ 'La partie de ïachromosphère qui a donné son spectre étant un mince cro.s an 
on a obtenu de* images monôchromatiquès de ce croissant, dont 1 ensemble constitue 
une bande lumiheuslihterrohxpue par des croissants obscurs correspond^ .«££ 
fraunhofériennesdu spectre solaire. Au-dessus de ces croissants obscurs, dans le spectre 
de îa chromosphère, on remarque des croissants brillants. Mais les g» incandescents 



Fie. 2. 




Prisme objectif en flint. — i\'° 2. 



Fig. 




Prisme objectif en spath et quartz. — N" 1. 



Fig. 4- ■ 




Prisme objectif en spath et quartz. — iV 2„ 



Fig. 5. 




Prisme objectif en spath -et quartz. — N".3. 
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qui donnent lieu à ces croissants brillants, étant situés au-dessus de la photosphère, 
les croissants brillants ne se trouvent pas exactement dans le prolongement des crois- 
sants obscurs : ils leur sont extérieurs. La mesure de la longueur des croissants bril- 
lants donnerait un moyen précis de déterminer l'épaisseur des couches de vapeur qui 
composent la chromosphère. 

» On a relevé sur l'un des clichés n° 3 les positions de to5 croissants brillants 

et de 67 croissants obscurs. 

» D'une manière générale, on peut dire que le minimum d'activité solaire s'est fait 
sentir sur les phénomènes de la couronne et delà chromosphère qui ont présenté fort 
peu d'intensité pendant la dernière éclipse de Soleil. 

» Les divers spectroscopes que j'ai employés, ainsi que des lunettes 
photographiques destinées à'obtenir l'image de la couronne solaire, étaient 
montés sur le pied d'un équatorial de 6 pouces. Ce pied, appartenant au 
matériel de l'observatoire de Meudon, avait été mis obligeamment à ma 
disposition par M. Janssenqui a bien voulu m'aiderde ses précieux conseils 
pour dresser le programme cle mes observations. Je suis heureux de pouvoir 
lui adresser ici mes sincères remercîments. » 



PHYSIQUE. — Longueurs d'onde de quelques raies du fer. 
Note de MM. Gh. Fabky et A. Perot, présentée par M. A. Cornu. 

« Le spectre du fer est un de ceux qui ont été pris le plus souvent 
comme spectres de comparaison dans les mesures de longueurs d'onde. Il 
contient un grand nombre cle raies, dont beaucoup sont assez fines pour 
fournir de bons repères. Il y a donc intérêt à connaître exactement leurs 
longueurs d'onde. Nous en avons mesuré un certain nombre par compa- 
raison avec les radiations du cadmium mesurées en valeurs absolues par 
M. Michelson. La méthode suivie par cette comparaison est celle qui a été 
décrite en vue des mesures de longueurs d'onde des raies du spectre 
solaire ( 1 ). .■:.■: 

» La source employée est l'arc électrique jaillissant entre deux tiges verticales .de 
fer de o m ,oi de diamètre, porte.es par un simple régulateur à main. La tension em- 
ployée est de lao volts et le courant de 8 ampères environ. 

» 11 faut, avant tout, isoler la radiation que l'on veut mesurer : au moyen d'un réseau 
plan de Rowland et d'une lentille de o m ,70 de foyer, on projette un spectre réel de la 
source lumineuse sur une deuxième fente, à laquelle on donne la largeur voulue pour 



(ï) Comptes rendus, -t. CXXXI, p. 700; 39 octobre 1900. 
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ne laisser passer que la lumière d'une seule raie. C'est cette lumière que l'on va uti- 
liser pour la mesure interférentielle. 

» L'appareil iDterférentiel est un étalon d'épaisseur, consistant en deux surfaces 
planes de verre argenté maintenues parallèles et à une distance invariable (aux dila- 
tations près). Par un jeu de miroir on peut projeter, au même point de cet étalon, 
soit l'image d'un tube à cadmium, soit l'image de la fente qui isole une raie du fer.' 
Dans chaque cas, on obtient, dans une lunette visant à l'infini, un système d'anneaux. 
L'expérience consiste à mesurer, avec un oculaire micrométrique, le diamètre de l'un 
des anneaux de chaque système. Lorsque les raies sont fines, cette mesure fixe la par- 
tie fractionnaire de l'ordre d'interférence (') au centre à moins de ^ de frange sur 
une mesure isolée. Une variation de o°,oi sur la température de l'éta"lon de i™ pro- 
duit, par dilatation, une variation appréciable des diamètres d'anneaux. 

» Il faut employer, pour avoir le maximum de précision, des épaisseurs d'étalons 
proportionnées à la finesse des raies : plus une raie est fine, plus l'épaisseur peut être 
grande, et plus la mesure est précise; dans tous les cas, c'est la finesse de la raie qui 
seule limite la précision des mesures. Nous avons employé deux étalons, de 5 mm et io mm . 
Il n'eut pas été avantageux d'aller au delà, à cause du manque de finesse des raies. Pour 
plusieurs, on a même dû se contenter de l'étalon de 5 mm . 

» Le Tableau suivant donne les longueurs d'onde obtenues. Elles sont 
rapportées à la valeur trouvée par M. Michelson pour la raie verte du cad- 
mium, 5o8, 58a4o. Les nombres sont exacts, à quelques unités près du 
dernier ordre : 

649*4992 008,6775 5o8,3345 

62 3,o 7 33 55o,6 7 83 000,1887 

606,0489 543,4525 485 j97 63 

076,3023 53o,232i 473,6-85 

56 j , 565j 523,2954 » 

» Il eût été fort intéressant de pouvoir comparer ces nombres avec ceux 
de l'échelle de Rowland. Malheureusement ces raies n'ont été mesurées par 
Rowland que dans le spectre solaire; entre les longueurs d'onde d'une 
même raie prise dans le spectre solaire et dans l'arc électrique ( 2 ) il y a des 
différences assez grandes pour rendre illusoire toute comparaison précise. 
Ce sont les raies solaires qui ont servi de base fondamentale dans l'établis- 
sement de l'échelle de Rowland; la façon rationnelle de contrôler cette 



(') Comptes rendus, t. CXXXI, p. 700; 29 octobre 1900. 

( 2 ) On aurait pu obtenir des raies plus fines en produisant l'arc dans le vide au 
moyen de notre trembleur; mais les longueurs d'onde auraient été un peu différentes 
de celles que donne l'arc dans l'air, et c'est de cette dernière source que les spectro- 
scopistes ont l'habitude de se servir. 

C. R., igoi, 1" Semestre. (T. CXXXII, N» 21.) l63 
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échelle consistera à mesurer un certain nombre de ces raies par les mé- 
thodes interférentielles. Nous avons déjà décrit la méthode que nous 
comptons suivre pour an iver à ce résultat; nous espérons pouvoir l'appli- 
quer dès que la saison permettra des observations suivies sur le Soleil. » 



PHYSIQUE. - Sur la densité des alliages. Note de M. Edm. van Acbel, 
présentée par M. Lippmann. 

« L'alliage d'aluminium et d'antimoine, répondant à la formule AlSb, 
a pour point de fusion i078°-io8o° ('), alors que l'aluminium et l'anti- 
moine fondent respectivement à 660" ( 2 ) et à 63o° ( 3 ). 

» Il m'a paru intéressant d'examiner si ce curieux alliage se formait 
avec une variation du volume. 

» Un chimiste consciencieux, M. Maurice Duyck, a bien voulu faire les analyses 
' nécessaires pour connaître la composition de l'alliage, obtenu par fusion, et pour en 
vérifier l'homogénéité. Qu'il me soit permis de lui adresser ici mes remercîments. 
» Des prises d'essai faites en divers endroits sur deux morceaux, dans lesquels 



(') Edm. va-N àcbel, Journal de Physique, 3 e série, t. VII, p. 223; 1898. 

Dans ce travail, j'ai rendu compte des expériences de W. Chandler Roberts- 
Austen, d'après l'ouvrage de Joseph- W. Richards, sur l'aluminium; mais une faute 
d'impression d'ailleurs non signalée existe dans ce livre, à propos de ces expériences. 
Il faudra donc lire, dans mon travail, 10 pour ioo au lieu de I pour 100 d'aluminium, 
comme on peut s'en assurer en recourant au Mémoire original de W. Chandler 
Roberts-Austen {Proceedings of the Royal Institution of Great Brilain, Vol. XIII, 

Part III, p. 5.6; i8g3). 

A propos delà fusibilité des alliages d'aluminium et d'antimoine, il convient de 
mentionner un très intéressant Mémoire de Henri Gautier {Comptes rendus, t. CXXIII, 
p. m et 112; 1896). 

(-) L. Holbors et A. Day (Drude's Annalen der Physik, t. II, p. 534; 19 00 ) ont 
trouvé 657°, 3 pour le point de fusion de l'aluminium, tandis que Pictet (Comptes 
rendus, t. LXXXVIII, p. 1317; 1879) lui avait assigné 6oo°. 

( 3 ) Dans presque tous les ouvrages de Chimie, le point de fusion de l'antimoine 
est indiqué comme voisin de 440°, mais des mesures récentes faites au moyen de deux 
procédés différents, par C.-T. Heycock et F. -H. Neville (Journal of the chemical So- 
ciety : Transactions, Vol. LXVII, p. 186; London, 1890), par Henri Gautier (Comptes 
rendus, t. CXXIII, p. 112; 1896) et enfin parL. Holborn et A. Day (Drude's Anna- 
len der Physik-, t, II, p. 534; 1900) ont donné pour point de fusion de l'antimoine 
respectivement 629 , 54-632° et 63o°, 5. 
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a":tt: ^rrr;;, 1 ^^- »• -.« -■• ™.,. „„„, *„ co ., si 

lg o ene el avait 'a composition suivante . 

Aluminium „ ., 

... . 1 8 , 87 

Antimoine. ... ,, 
01 , ii 



\ a 



Comme cet alliage s'altère à l'air humide et surtour rfi -^ p., 1 1 

...die, „„, w nmM ,„„. couclie d r,::;::^ ir^rjz. morceau 

d "l„ L h!, I déter f 'T i0nS deS POi, ' S Spécifi< l UM <"" élé '«"« par I» méthode 

nÔnrl, ! i e ' a " 1 ,aSe ; ra W orteeàleau4 4''et 11 uvide,lavaleur/,,-. I7 6 

pour la température de i6°C »q,-i,u, 

poids r „ que de p olum , niu , ^r^i^tr r«; 

J La densité observée est considérablement plus petite que la densité 
theonque, et 'écart ne saurait être attribué aux erreurs inévitables dans ce 
genre de recherches. Il se produit donc une énorme augmelZ du 
-/-«dans la formation de cet alliage. C'est une exception' à TrèHe 
formulée par Matth.essen (•), assez marquante pour qu'il soit utile de & .I 

oui - ^ <> r Pnmer ^ réSUltdt (l ' Une fa Ç° n P' us -^ssante, en disant 
quer S 07 d alum.mum + , 2 «, o 7 d'antimoine fournissent a3 «, ^d'alliage 



ÉLECTRICITÉ. - 5«r^ e fc W /rA sensible pom-ant servir de gahninométre 
d elcctrodynamomètre et d 'èlectromètre absolu. Note de M. V cX« w 
présentée par M. Lippmann. ^«mibu, 

««^wSTrTmîT asta " que que M : Ie Professeur L, >' )ma ™ a '■-'- 

-Ze^? ma amene 3 C ° nSlrU,re r 'PP- reil «"™' . *«* sur le 

° J ' e cocon ////qu' supporte une plaquette d'aluminium «a. 

(') Ad. Wulwbb, £e/,rô«c/. rfer Experimentalphysih, 5° édiJoTTuT^T^ 
( 2 )6o/«/>«» /•««</«,, t. CXXXII, p. ! 161 51901. » on .t-«,p.48,,8 9 b. 
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, Sur cette plaquette se trouve un tube d'aluminium TVT (^. .) portant un écroa 



mobile E, et fixé perpen 

Fig. . 




diculairement au plan des brins du fil de cocon. 

Fig. ■}. 

M-I1 B ! 



>u 



1 



, Ce di.posi.if c»n„i.ue ». «é.u de balance s... cou.eau. [I e.. d'une .rès 8 r.„d« 
lé*£<JU>. L'éerou E pern,e. d'en régler 1. se.eibdd. el le nuro.r M d en »u.»re 
''It'r^i:: ^:r: l :CÏ e ;er.ie, 1 e m e„ l , f r de.rd.de eecod 

t:^^^^:^z::;i^:X:^:^ « 

>°7^-Z^tr^:X°^ eee ,é,,nce de 

'To"^ d. <*. ,u, ,e pnle inférieur de. .in,», .* « P- an- 

dessus du centre des bobines. 

„ L'appareil ainsi constitué n'est on somme qu'une modification de la 
balance de A.-C. Becquerel (')• Mais il est susceptible d'une sensible 

considérable. , m , i- 

» Pour une période d'oscillation de 8 secondes, il donne, a i de dis 

ta „ce, une dévLon de ia - pour un courant de ^ ™V"J°£« 
dans les bobines, ce qui correspond à une sensibilité de 3, 7 X .0 (H.0I11 

ra ?La force motrice correspondante qui agit sur le fléau est de 3 x 10- 
dyne. On a donc une balance sensible au cent-millième de mil .gramme 
» D'ailleurs, l'appareil est, par suite de ses dispositions, a la loi, 1res 
amorti et parfaitement asiatique. 



(») Mémoires de l'Académie des Sciences, t. XXIII, p. 338; 1800. 
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» Si l'on remplace les aimants NS par des bobines de mêmes dimen- 
sions, auxquelles le fil de suspension peut facilement amener le courant, 
on a, sans autre changement, un électrodynamomètre sensible. 

» D'autre part, suspendons à une des extrémités T, et par un fil un peu 
long, un aimant tel que N'S', mais de telle façon que son pôle supérieur 
soit un peu en dessous de la face inférieure de la bobine B correspon- 
dante. Si le courant circule en BB de façon que les pôles voisins de la 
bobine et de l'aimant soient de même nom, ils se repousseront. 

» La force de répulsion sera de la forme 



f , mi 

I = rC — , 
/- 



m étant le pôle de l'aimant, i l'intensité du courant dans la bobine, i la 
distance des deux pôles. Pour une variation clr de celte distance, on aura 

df iknu 

» C'est une expression de même forme que celle exprimant la variation 
d'attraction entre les deux plateaux d'un électromètre absolu Thomson, 
lorsque leur distance varie. 

» J'ai pensé qu'il serait avantageux d'opposer la répulsion électroma- 
gnétique à l'attraction électrostatique. 

» Il a suffi pour.cela de suspendre à l'autre extrémité du fléau un plateau circulaire 
en aluminium, de 8 cm H de surface et de même poids que l'aimant antagoniste. Un 
anneau de garde et un plateau fixe complètent le dispositif. 

» On étalonne l'appareil à l'aide de poids marqués placés sur ce plateau 
et qu'on équilibre avec des courants d'intensité connue envoyés dans la 
bobine. 

» On a alors un électromètre absolu, permettant d'opérer par une 
méthode de zéro correspondant à une position d'équilibre que l'on rend 
aussi stable qu'on le veut; il est en effet très facile de construire la bobine 
et l'aimant de telle sorte que, pour une surface donnée du plateau, le 

'//,,., 

jp du système électromagnétique soit plus grand que celui du système 

électrostatique. 

» Cette condition est aussi celle d'un bon amortissement. 

» La pesée électrométrique, toujours difficile et longue, se trouve rem- 
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placée ici par le maniement à distance d'une boîte de résistance et d'un 
commutateur. 

» Enfin, on voit qu'en remplaçant dans cet électromètre l'aimant mobile 
par une bobine mobile, on sera dans d'excellentes conditions pour mesurer 
la valeur du rapport des unités électriques par la méthode de Maxwell. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la réduction du chlorure d'argent par l'hydrogène 
et réaction inverse. Équilibres véritables. Note de M. Jouniacx, présentée 
par M. Troost. 

« On sait que si l'on chauffe, pendant des temps progressivement crois- 
sants, des tubes scellés contenant soit de l'argent fin et de l'acide chlor- 
hydrique sec, soit du chlorure d'argent fondu et de l'hydrogène pur, la 
proportion centésimale d'acide chlorhydrique contenu dans le mélange 
gazeux tend vers une limite fixe qui dépend de la température de l'expé- 
rience ('). 

» Pour toutes les températures inférieures à 5oo°, les limites des deux 
réactions inverses sont bieu distinctes, l'écart observé étant d'autant plus 
grand que la température considérée est plus basse. 

» Au delà de 6oo°, on arrive à une limite commune aux deux systèmes, 
et l'expérience montre que la proportion centésimale d'acide chlorhy- 
drique, restant ou formé, croit avec la température. C'est ainsi qu'elle 
atteint successivement les valeurs 92,80, 98,80 et 95,00 aux températures 
de 6oo°, 65o° et 700 . Or, d'après les déterminations de M. Berthelot, la 
réduction du chlorure d'argent par l'hydrogène est accompagnée, à la 
température de i5° centigrades, d'une absorption de chaleur de 7000 calo- 
ries. Si l'on admet que cette réduction est encore endothermique aux 
températures de nos expériences, la loi du déplacement de l'équilibre par 
des variations de température se trouve être vérifiée. 

« En second lieu, nous avons étudié l'influence qu'exerce la pression 
interne sur la formation de l'acide chlorhydrique; on observe que la valeur 
de p est d'autant plus forte que la pression du mélange gazeux est plus 
faible. C'est ce que mettent d'ailleurs en évidence les résultats suivants 
obtenus vers 54o° : 



(')- Comptes rendus, 37 novembre îS'gg. 
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Valeurs de p, 
pour des pressions, évaluées en millimètres de mercure, 
de l'hydrogène introduit, égales à environ 
lemps _^____ 

de chauffe. 3 80~. 500»-. - 600»». 700--" 

5minutes » 46,36 54,07 54,43 

'? " 6 9> 5 ° 74,7' 8o,5 7 82,35 

' D " 8 4,74 82,08 86,42 82,07 

^ " 8 9''9 90,92 92,57 q 4,6o 

't eure 9'» 53 9>, 66 9 3, 79 94)6 , 

' heureS 9' '75 92,4. 9 4,. 8 9 4,68 

b " 9', 84 92,3, 94, ,2 95,00 



» D'autres expériences faites vers 640° conduisent à la même conclu- 
sion. L équation 

AgCl4-H = HCl + Ag 

montre que, si l'on effectue la réduction du chlorure d'argent par l'hydro- 
gène dans une enceinte soumise à une pression invariable, le volume 
occupe par les gaz augmente, à telle enseigne qu'il atteindrait le double de 
sa valeur m.l.ale si la réaction était intégrale. Les résultats expérimentaux 
observes sont donc en harmonie avec la loi du déplacement de l'équilibre 
par des variations de pression. 

» Enfin, la théorie thermodynamique des phénomènes de double décom- 
position conduit à cette conclusion que, si l'on attribue à Phydroçène et à 

acide chlorhydrique les propriétés des gaz parfaits, la condition d'équi- 
libre du système étudié peut, sous une même pression initiale et pour une 
même température initiale de l'hydrogène, se mettre sous la forme 

T„„ '''( 2(, i-+- ''a) a 

^o» ~* = ™ -+- b LogT -+- c. 



expression dans laquelle v , et ,, désignent les volumes respectifs occupés 
par 1 acide chlorhydrique et l'hydrogène dans un svstème porté à la tempé- 
rature absolue T. Le symbole Log désigne un logarithme népérien, a b 
et c sont trois constantes qu'il nous est facile de calculer. De nombreuses 
déterminations expérimentales faites à trois températures différentes 
permettent de fixer avec une certaine précision les valeurs du rapport 
-, aux températures choisies. Par exemple : 

» A 5a6° centigrades ou 799» absolus, '' l(a v, + ( ' 3) =- Q , 1 164; 

''5 
» A 6o5° centigrades ou 878° absolus, " 1 ( 2 ^ + '''> = 0,08912; 
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,, A 700° centigrades ou 978 absolus, ^-fi — L = 0,00728. 

» En reportant ces résultats dans l'expression précédente, on aura trois 
équations analogues d'où il sera facile de déduire numériquement les trots 
constantes a, b et c. On trouve ainsi 

a = — 10998,33, 
6= -i4,4783, 
c = + 108,076. 

» D'autre part, il existe entre : 

» La chaleur de formation L 2 de l'unité de masse du chlorure d argent; 
la chaleur de formation L 3 de l'unité de masse d'acide chlorhydr.que; les 
poids molécula ires «, et * 3 du chlorure d'argent et de l'acide chlorhydr.que; 
les constantes a et b qui viennent d'être déterminées et la température 
absolue T de l'expérience, la relation suivante 



G7 



lL ,_ 0l L, = =!#( fl -ftT); 



2E 



***** est une constante qu'il est aisé de calculer. On trouve 
2E 

^R _ .0333X22,32 = 3 8 9> 

2 E ~ 2 X 42DX 273 ->'' V 

» A 1 5° centigrades, on aura donc, d'après ces résultats, 
fifîR (a - bT) = o,9 9 38 9 (- io 99 8,33 + i4,47»3 x 288) = - 6790™'. 

2 E ^ 
» Or, d'après les déterminations de M. Berthelot, 

ra3 L 3 = 22000 cal , WoL 2 = 29000"'. 

» Donc 

Gr,L,-ra a L a = - 7 00 ° cal - 

» La concordance entre ces deux valeurs est remarquable, étant donné 
que, par extrapolation, nous avons calculé, à .5° centigrades, la valeur de 
l'expression ^£^(tf - bT) à l'aide de résultats expérimentaux obtenus 
entre 525° et 700 . » 
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Observations relatives à la Note précédente sur la réduction du chlorure 
d'argent par l'hydrogène; par M. Berthelot. 

« Je demande la permission de rappeler ici la désagrégation lente et les 
changements isomériques que l'argent éprouve lorsqu'il est chauffé vers 
55o° dans une atmosphère d'hydrogène, ou d'oxygène, désagrégation indi- 
catrice de la formation des composés spéciaux, tels qu'un hydrure et un 
oxyde d'argent, formés et dissociés à cette température. 

» On ne saurait refuser, à mon avis, un certain rôle à un semblable 
hydrure et à ces états isomériques dans le mécanisme des équilibres qui 
président à la réaction de l'hydrogène sur le chlorure d'argent ('), la 
plupart des équilibres de substitution et de double décomposition avant 
pour pivot la formation directe et la dissociation inverse d'une combinai- 
son binaire ou analogue. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'oxyde mercurique sur les solutions aqueuses 
des sels métalliques. Note de M. A. Mailhe. 

« Dans un Travail publié en i85o, ( 2 ) H. Rose indique que l'oxyde mer- 
curique déplace les bases fortes des solutions de leurs chlorures, mais ne 
peut les chasser des solutions de leurs sels oxvgénés. 

» Ayant repris l'étude attentive de ces déplacements, j'ai obtenu des 
résultats fort différents de ceux annoncés par Rose. 

» Sels de zinc. — D'après Rose, le chlorure de zinc est précipité par l'oxyde de 
mercure à l'état d'oxyde de zinc avec formation d'oxychlorure de mercure. En réalité 
lorsqu'on met de X oxyde de mercure en présence d'une solution de chlorure de zinc, 
on obtient précipitation d'une poudre blanche cristalline, formée de très petites la- 
melles hexagonales, qui, si l'on a pris soin d'établir le contact assez longtemps, ne 
contient pas d'oxyde de mercure, mais est formé par un oxychlorure de zinc de for- 
mule 

ZnGi 2 ,3ZnO, 3H 3 0. 

» Cet oxychlorure a été trouvé déjà par Kane et André, par des méthodes diffé- 
rentes. 

» L'allure est fort différente avec le bromure. En mettant de Yoxyde mercurique 



(') Essai de Mécanique chimique, t. II, p. 527. 

(*) Poggendorff Annalen, t. CVII, n° 6, p. 298; 1809. 

C. P.., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N« 21.) I 64 
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en présence d'une solution de bromure de zinc, on voit disparaître progressivement 
l'oxyde de mercure pendant qu'il se précipite une poudre cristalline formée de longs 
prismes clinorhombiques blancs. C'est un sel bien défini qui a la composition d'un 
sel double basique zinco-mercurique de formule 

HgBr 2 ,ZnO,8H 2 0. 

» Lorsqu'on met de l'oxyde de mercure au contact d'une solution très concentrée 
de suif ate de zinc, on n'obtient aucun changement, ainsi que Rose l'avait vérifié. Mais 
si l'on prend une solution très concentrée d'azotate de zinc, on voit disparaître tota- 
lement l'oxyde de mercure pendant qu'il s'est formé un précipité blanc qui apparaît 
au microscope sous la forme de paillettes cristallines ou de fines aiguilles. Séchées, 
elles présentent à l'analyse la composition d'un nitrate basique zinco-mercurique de 

formule 

(Az0 3 ) 2 Hg,ZnO, H 2 ('). 

» Ce sel est facilement décomposable par l'eau avec précipitation d'oxyde de mer- 
cure. C'est ce qui explique la nécessité d'opérer le déplacement dans des solutions 
d'azotate de zinc très concentrées, et aussi les_ résultats négatifs obtenus soit avec le 
sulfate, soit avec l'acétate de zinc, que l'on ne peut obtenir en solutions assez sèches. 

» Le même sel basique zinco-mercurique se produit soit avec l'oxyde jaune sec ou 
récemment précipité, soit avec l'oxyde mercurique rouge. 

» Sels de sickel. — D'après Rose, le chlorure de nickel est précipité complètement 

par l'oxyde de mercure, à l'état d'oxyde. En réalité, il se forme un oxychlorure vert 

de formule 

HgCP.NiCI 2 , 7 NiO, rorPO. 

» L'oxyde de mercure mis en présence de sulfate de nickel ne donne lieu à aucune 
réaction; mais, au contact d'une solution assez concentrée d'azotate de nickel, on 
voit à la longue, au bout de plusieurs mois, qu'un précipité vert a remplacé l'oxyde 
jaune. Ce sont de petites lamelles hexagonales microscopiques qui présentent à l'ana- 
lyse la composition d'un nitrate nickelo-mercurique de formule 

2 (Az0 3 ) a Hg,3NiO,8H 2 0. 

» Sels de cobalt. — Au sein d'une solution de chlorure de cobalt, l'oxyde de mer- 
cure disparaît peu à peu et est remplacé par une poudre verte formée par des lames 
quadrangulaires. Le déplacement total de l'oxyde de cobalt n'a pas lieu. Même au 
bout de plusieurs mois, la liqueur renferme du cobalt manifesté par sa coloration légè- 
rement rose. 

» La poudre verte cristalline ïi'est pas un oxyde, comme l'a cru Rose, mais un 
chlorure mixte basique de cobalt et de mercure de composition 

rIgCl 2 ,3CoO, JH 2 0. 



(') L'analyse de l'azote a été faite soit par le procédé Dumas : dosage de l'azote 
nitrique, soit par le procédé H. Henriet (Comptes rendus, n° 16, t. CXXXII, p. 966; 
1901), procédé qui a donné des résultats satisfaisants. 
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» Même après plusieurs mois de contact l'nwH« A* 
changement dans une dissolution 3e su^lToÙ LIT" ^7™ a " CU " 
centrée Vazotate de cobalt il est remoCrT ' ^ U " e Solution con " 

lise en petits prismes clinor omfaLues ayant l! CnTv ***** ™* cHstal " 
cobalto-mercurique de formule J composiuon d'un nitrate b as i q „ e 

(Az03)'Hg,CoO,3H*0. 

t.tracuivrique de formule P 7 ' '" 0<>m P°""°" «'»" sel basique 

CuCl', 3CuO, 4H'0. 

on\lïzz: ^eî P ~;:^- act d ' une so,ution de *— «**«. 

un bromure basique c^J/mercu^ue ^ " " PetUeS ^ « Uad -Haires. L[ 

HgBr2,GuO,3H'0. 

êlr. aualysée. ' , °*°" U ' i " jde "»■'»"««• • «W trop peli.e pour 

cure. Le precp.te est un nitrate basique cupro-mercurique de formule 
(A z O=)=Hg,CuO,4H'0. » 

M. C Dcpbat, à la Guadeloupe, écrit qu'il a observé, le o mai IOÛI 
l'étoile 2 de l'épée d'Orion. ^trem.te de la queue atteignait 

vea M u o!ottT;e d „r:: e ' deVannes ' ,a description et ie ^ '•** « *,„. 

M. Ch. Joly adresse u n Mémoire sur « Le grisou . . 
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M. Ribev adresse une Note « Sur un matériel de sauvetage et d'extioc- 
tion dans les incendies ». 

La séance est levée à 4 heures el demie. ^ ^ 
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MÉMOIRES JET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE MINÉRALE. - Nouvelles recherches sur la neutralisation de l'acide 
phosphonque; par M. Berthelot. 

« En poursuivant des recherches de chimie physiologique sur l'acidité 
des liquides de 1 économie, tels que l'urine et le suc gastrique, j'ai été con- 
duit a reprendre 1 étude de la neutralisation des acides à fonction multiple 
organiques et minéraux, et notamment celle de l'acide phosphonque, qui 
ma déjà occupe a plusieurs reprises ( '). Je rappellerai que fai reconnu à 
cet acide trois fondons distinctes : celle d'un acide monobasique, compa- 
rable aUX 3Cldes mméraux les P»U8 énergiques, fonction à laquelle s'ajoute 

(') Ann .de Chlm. et de Phys., 5° série, t. IX, p. 33, i8 7 6; 6- série, t VI p 5^ 
i885; 7 « série, t. XI, p. 355, 1887. ' ' P " 0b ' 

C. R., I9 oi, 1" Semestre, (T. CXXXII, IN» 22.) i(55 
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une acidité équivalente à celle d'un acide plas faible, de l'ordre de l'acide 
acétique, puis une troisième acidité de l'ordre de celle des alcools. Ces 
trois'acidiL répondent à la formation des phosphates -onoba.ques, 
bibasiques, tribasiques. Elles se traduisent tant par 1 megah.e des dégage- 
ments de chaleur de neutralisation, qui caractérisent chacune de les que 
parla diversité de teinte de certains colorants tels que le methyloiange, 
accusateur de la monobasicité, la phénolphtaléine, accusatrice des deux 
premières basicités, et le bleu C,P, accusateur spécial mais un peu mcer- 

tain de la troisième basicité. f i m ,hlps 

,, Mes nouvelles recherches ont porté surtout sur 1 étude des doubles 
décompositions entre les chlorures de calcium de baryum de >™&«™ 
et IWate d'argent, opposés en proportion* , diverses a 1 ac de phosptao 
rique libre et aux phosphates monosodique, b.sod.que et tnsod.que, a.osi 
qu'aux phosphates monoammonique, biammonique et triammomque le 
Lt dans le but-de déterminer les variations de titre acide correspondantes. 
W de présenter le Tableau de ces expériences, dont le nombre s e eve 
à plusieurs centaines, je crois devoir revenir sur l'étude de 1. neutrah-- 
tion directe de l'acide phosphorique par la chaux et par la bary £ 

» Les nouveaux résultats que j'ai obtenus confirment et développent 
mes anciens, en y ajoutant certains phénomènes qu, paraissen de quelque 
intérêt pour les problèmes généraux de la neutralisation. Vo ci les faUs . 
„ i. Versons peu àpeu, avec une burette graduée, uneso lut on dechaux, 
relLantpar exem le ,*,â à ,-, 4 au litre (GaO = 4o- - W]>J 
une solutiond'acide phosphorique (PO*H« = 8-): il ne se produit d abord 
aucun précipité; mais le méthyiorange accuse la neutralisation lorsqu on 
a atteint un équivalent d'alcali pour une molécule d'acide, précisément 
ommlveclalmdeeta^^^ 

2 PO*fl= H- BaO et sPO'H* -:- CaO pour la chaux et la baryte (bases ava- 
lantes). Si l'on continue, à ajouter rapidement lasolution ^de chaux 1 acide 
commence à se précipiter sous la forme de phosphate bibasique, PO CaH 
ou P^O% a CaO, h'o; la précipitation étant à peu près complète avec 
deux équivalents de chaux (une molécule). nn „ VP \u nro . 

,, Cependant, la réaction ne s'arrête pas à ce terme, une nouvelle pro 
portion de chaux s'attachant au précipité, au fur et à mesure que 1 on ajoute 
^dissolution alcaline. Or, circonstance remarquable, l'accro.sse ment 
chaux dans le précipité n'est pas instantané, mais progressif; .1 se tait peu 
après et ne se complète que très lentement, memelorsque 1 acide est ; m*de 
suite en présence d'un excès de chaux considérable, tel que 4Ca O et même 
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roCaO (8 ou 20 équivalents). C'est ce que l'on constate, par exemple, en 
laissant reposer un instant la liqueur qui, dans les premiers moments, 
s eclaircit assez vite, ou bien en la filtrant. Si l'on attend plus longtemps, 
le précipité change de nature et cette matière, remise en suspension par 
1 agitation, ne se dépose plus qu'avec une extrême lenteur, demeurant 
emulsionnée à la façon d'un corps colloïdal. En opérant dès le début, on 
peut isoler une fraction déterminée du volume initial Ç ' > et y déterminer 
le titre alcalin, par l'emploi de l'acide chlorhydrique normal, par exemple, 
et d ..a colorant. Le méthylorange a été employé de préférence. Dès que 
tout l'acide phosphorique a été précipité, ce qui est réalisé par une pro- 
portion de chaux un peu supérieure à 2 équivalents (CaO pour PO 4 H 3 ) 
la liqueur claire ne renferme plus que de la chaux et les indications des 
trois colorants : méthylorange, phénolphtaléine et tournesol, répondent 
sensiblement à la même limite. Cette limite fait connaître la dose de chaux 
libre dans la dissolution et, par différence, la dose précipitée par l'acide 
phosphorique. 

» 2. En versant ainsi peu à peu l'eau de la chaux dans l'acide phospho- 
rique, le méthylorange vire, comme je viens de le dire, vers le terme 
P 2 5 : CaO (phosphate monobasique solnblc'). 

« En opérant en sens inverse, c'est-à-dire en versant peu à peu l'acide 
phosphorique dans l'eau de chaux, ce virage a eu lieu vers le terme 
P 2 0* : 2 CaO ; c'est-à-dire lors de la formation du phosphate bibasique inso- 
luble, laquelle soustrait 2 équivalents de base soluble à l'action alcali- 
métrique. 

» Avec la phénolphtaléine, cette première limite est moins nette; elle a 
paru voisine de 1,4 CaO. 

» 3. Pour mieux observer la fixation progressive de la chaux sur le 
phosphate bibasique précipité en premier lieu 

(P0 4 CaH ou P 2 3 , 2CaO, H 2 ) 



(') En raison de la grande dilution des liqueurs, leur volume par l'effet de la for- 
mation du précipité n'éprouve que des variations insensibles, du moins pour le degré 
de précision des expériences alcalimélriques. Les filtres employés étaient formés avec 
le papier blanc employé pour les analyses chimiques. Ce papier ne retient que des 
doses d'alcali insignifiantes, c'est-à-dire comprises au-dessous des limites d'erreur- 
comme on le constate en comparant les liqueurs filtrées avec les liqueurs isolées par 
décantation. Les liqueurs doivent être préparées et conservées en vases clos, à l'abri 
du contact de l'air. 
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j'ai opéré d'un seul coup le mélange de la dissolution PO'H* avec un 
volume d'eau de chaux renfermant 4CaO et xoCaO (8 et ^équivalents . 
On a observé ainsi, et en opérant le dosage avec le methylorange, les 
doses de chaux fixées sur PO 4 H 8 que voici : 

Avec 4CaO Avec ioCaO 

Aussitôt .-..■ '..34 '»77 

Le I e * jour (janvier) i>82 * >9 

Le 2 e jour ! > 8 9 * 

Le 3= jour : ! >9 3 1 >& > 

Le 4 e jour, • • ' '97 

„ Les derniers chiffres se confondent à peu près avec la formule d'un 
phosphate quadribasique. 

, Les dosages, exécutés simultanément avec trois colorants, ont ete 
trouvés sensiblement les mêmes; soit dans deux essais distincts : 

Methylorange l >77 ' > 9° 

Phénolphtaléine i. 8 ° 2 ' ^ 

Tournesol •■■■ r >77 ' >9 6 

„ Lorsqu'on agite, le précipité rentre en suspension, et la liqueur émul- 
sionnée ne s'éclaircit plus guère, même après plusieurs semaines de 
repos. Mais, si l'on y ajoute quelques centièmes de son volume d une dis- 
solution saturée de chlorure de sodium, le précipité se coagule et se sépare. 
D'après le titrage de la liqueur claire ainsi obtenue, le précipite renferme, 
P ourPO*H 3 :i,99CaO. 

„ On peut aussi éclaircir la liqueur en la maintenant a 6o°, en vase clos, 
pendant six heures. Le lendemain, le dosage par le methylorange a mdi- 
qué, pour PO'H 3 , les proportions de chaux précipitée : 2,1 CaO. 

,, Le lé-er excès o, 1 peut être attribué à la précipitation de 1 eau de chaux 
observable par l'action de la chaleur. En effet, le titre de la même eau de 
chaux, chauffée simultanément dans le même bain, a baissé de i«Mb 

à i gr , 12 par litre. , , Q a 1 

,, D'après ces faits, qui concordent avec mes observations de 187b, en les 
précisant davantage, le terme de 3 équivalents ne représente pas le terme 
de la saturation de l'acide phosphorique par la chaux; pas plus d ailleurs 
que par la soude, laquelle continue à dégager un peu de chaleur, même au 
delà de la proportion PO* H 3 ■+- 3NaOH. De même la baryte. 

» Un composé calcique quadrivalent (Isoklas) a même été observe 
dans la nature (Gmel.n, t. II, p. 3b4; 1886). Ce composé répondrait, 
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d'après les analogies, à l'oxychlorure de calcium, CaCl 2 ,3CaO, et à 
l'azotate de chaux basique, Az 2 0°Ca,CaO. 

» 4. La baryte donne lieu à des observations parallèles. Lorsqu'on verse 
peu à peu l'eau de baryte dans l'acide phosphorique, le virage du méthyl- 
orange répond au sel monobasique soluble, P 2 5 ,BaO, 2H 2 0, comme 
avec la soude et la chaux. 

» En opérant en sens inverse, on a observé une fixation progressive 
d'alcali sur le sel bibasique, P0 4 BaH. 

Premier effet i ,33 BaO fixé en tout. 

Puis 1,45 

a4 heures [ ,725 

Après quelques jours. . 1,91 

» Je n'ai pas réussi à dépasser ce terme. Mais il se rapproche bien du 
phosphate quadribasique. 

» Quand on précipite le phosphate tribasique, P 2 O s , 3 BaO, par double 

décomposition, il est d'abord amorphe, puis cristallise en dégageant -H i4 Gal , 
d'après mes anciennes observations. 

» 5. Lorsqu'on précipite par double décomposition les phosphates de 
chaux ou de baryte, j'ai observé que le sel précipité varie, suivant la con- 
stitution du phosphate alcalin soluble initial, ses proportions relatives et 
diverses autres circonstances, dans son degré de saturation. On peut 
obtenir : 

» Soit un sel bivalent, tel que P0 4 CaHou PO'BaH; 
» Soit un sel trivalent, tel que P 2 0% 3CaO ou P 2 5 ', 3BaO; 
» Soit un sel de saturation intermédiaire, tels que ceux observés par 
Berzélius; ' 

» Soitun sel double, tel que P 2 0% 2 BaO, 2NaOH, elles composésana- 
logues obtenus par le regretté Joly. 

» Enfin, si l'on opère avec un excès de potasse ou de soude, comme on a 
propose de le fa.re dans les recherches relatives à la neutralité de l'urine 
on peut obtenir des phosphates quadribasiques, ou leur mélange avec les 
phosphates tribasiques. 

» En raison de ces faits, dont j'ai fait une étude approfondie, les chan- 
gements dans le degré de neutralité des liqueurs décantées ou filtrées sont 
très divers suivant les circonstances et ils ne répondent pas, dans la plupart 
des cas aux formules admises par hypothèse par les physiologistes Je 
reviendrai sur cette question. » 
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CHIMIE. - Nouvelles recherches sur les alliages d'or et d'argent et diverses 
autres matières provenant des tombeaux égyptiens; par M. Bertiielot. 

« En poursuivant mes études sur les métaux de l'antiquité, j'ai été 
conduit à faire un examen spécial des échantillons d'or pur, ou allié, pro- 
venant des tombeaux égyptiens, et particulièrement des feuilles minces 
employées à la dorure des momies et autres objets. J'ai recherché s'il était 
possible d'établir quelques relations probables entre la composition chi- 
mique de ces feuilles et la date et les procédés de leur fabrication, dans 
les cas où cette date est établie d'une façon rigoureuse par les archéo- 
logues; de façon à pouvoir, au besoin, remonter en sens inverse, dans 
d'autres cas, de la composition révélée par l'analyse chimique, soit à la 
date inconnue de la fabrication, soit à l'origine minéralogique des échan- 
tillons. Mais, pour arrivera des conclusions de quelque valeur, il convint 
de multiplier les déterminations. 

» J'ai déjà publié un certain nombre de résultats précis à cet égard dans 
mes études sur les fouilles de Dahchour (Annales de Chimie et de Physique, 
7 e série, t. IV, p. 072; i8g5) et sur des échantillons fournis parnotre 
Confrère, M. Maspéro, directeur du Service des antiquités en Egypte 
('même Recueil, 7 e série, t. XXI, p. 202; 1901; Comptes rendus , t. CXXXI, 
p. 461; 1900). Il a eu l'obligeance de m'envoyer divers échantillons nou- 
véaux,'au mois d'avril 1901, et ces échantillons m'ont été remis il y a une 
douzaine de jours par M. Gogordan. 

» Je vais donner les résultats de mon examen. 

à. _ I. Petit fragment d'or, provenant de cercueil dc roi Horls 

DE DaHCBODR, XIII e DYNASTIE. 

» Cet échantillon pèse 0^,0082. 

,, C'est une feuille métallique battue (épaisse d'environ un millième de 
millimètre). La teinte des deux surfaces est notablement différente, l'une 
d'elles étantd'un jauue d'or pur, l'autre rougeâtre et même presque sombre 
par places. Cette dernière teinte est répartie inégalement. Elle ne paraît 
pas attribuable au métal lui-même, mais à un enduit extrêmement mince 
de matière organique, provenant sans doute du contact de la momie, et 
dont le poids n'est pas appréciable sur un aussi petit échantillon. Cette 
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matière brûle lorsque l'or est porté au rouge, et le métal reprend sa cou- 
leur normale. 

» L'analyse a fourni sur ioo partie- ■ 

?' 93,7 

Ar S ent 4,9 

Autres matières 2 ~T 

B. - Deux petits paquets de feuilles métalliques, désignées sous les nous d'or 
d argent, ou d'électrum, provenais d'un tombeau de la Xl= OU XH« DYNASTIE (XII e PRO- 
BABLEMENT), DÉCOUVERT A RerCIIÈH ET APPARTENANT A U.N CERTAIN TaHOUTIHAKUOHT. . 

» J'ai partagé ces feuilles, d'après leur apparence, en quatre groupes 
pour les analyses. 

II. — Argent du paquet n" 1. 

» Lamelle épaisse de o m «\oo 2 en moyenne. - Épaisseur variable de 
o mm ,ooi à o mm ,ooi5 et o n,m ,oo25. 

,° 74,32 

Au ^94 

Patine et autres matière? io,54 

III. — Or jaune du paquet n° 1. 

Au 8o,i 

A S 20,3 

100,4 

IV. -- Or rouge du paquet n° 1. 

» Lamelle épaisse de o mm ,ooi environ dans les parties les plus minces. 

Au -a _ 

"■*> 20,9 

99>6 

V- ~ Or jaune du paquet n° 2. 
» Lamelle épaisse de o mm ,ooi environ. 

Au „„ a 

. //)° 

A § 22,2 

99 > 3 
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VI. — Or rouge plus foncé du paquet n° â. 
» L'or est terni d'un côté par une matière organique, telle que celle 
de l'échantillon I, qui lui donne l'apparence d'un doublé. Cette matière 
est détruite lorsqu'on chauffe la feuille d'or au rouge. Épaisseur : o mm ,ooi 
environ dans les parties minces. 

Au 7 8 ^ 

a* ILlL 

99> 3 
» On remarquera que les feuilles d'or ont toutes une épaisseur voisine 
de i à 2 millièmes de millimètre, sans être cependant absolument régu- 
lière. - Les échantillons III, IV, V, VI ont sensiblement la même compo- 
sition, étant constitués par un alliage artificiel ou par un minéral naturel, 
qui renferme 4 parties d'or et r partie d'argent. La différence de teinte qui 
avait fait supposer l'existence distincte d'or et d'électrum est attribuable à 
un mince enduit, produit par le contact ou les émanations de la momie. 

» L'échantillon II est formé par de l'argent mêlé d'un cinquième d'or, 
alliage artificiel ou plutôt minerai naturel. 

» Aucun de ces échantillons n'est constitué par de l'or pur, pas plus 
que ceux du trésor de Dahchour que j'ai déjà analysés (Ann., f série, 
t. IV, p. 572) où le rapport de l'or à l'argent était celui de 5 à 1, et les 
feuilles d'or de la VI e et de la XII e dynastie (Ann., f série, t. XXI, p. 202) 
qui contenaient seulement 3,2 à 4,5 centièmes d'argent : chiffres analogues 
à ceux de l'échantillon I provenant du tombeau d'Horus, ce qui confirme 
les remarques précédentes sur la composition de l'or égyptien. 

G. — Objets divers. 
» Voici maintenant les résultats observés sur quelques autres objets 
provenant du même tombeau : 

VII. — Matière solide, réputée parfum. 
» C'est une résine fragile, d'un jaune brunâtre, compacte, à cassure 
conchoïdale. Chauffée, elle se comporte comme de la colophane (résine 
des pins), avec une odeur semblable. 

» VIII. — Deux boules rondes, blanchâtres, ayant l'apparence d'une 
matière pétrie, puis agglomérée par dessiccation. Le tombeau en renfer- 
mait une trentaine. - Diamètre : 22°"". 
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» Ces boules avaient été regardées par les personnes qui les ont 
trouvées comme des parfums. J'ai constaté qu'elles ne contenaient p" 
de mat.ere organ.que. Elles sont constituées en réalité par des fragments 
d verre pde, non porphyrisé, riche en silice, associé à un peu de carbo- 

trouvl ■ ," ^ " SerV ' r dG Ciment ' La de " sité de cette m ^ière a été 

lut condT f , 2 ' 6 ° ^"T U 6St diffici ' e de —P-^re les motifs qui 
ont condu.t a placer une substance semblable dans un tombeau. 

lianJt M " f aSpér °, "r 1 ' JOi0t à S ° n 6nV0i Une P etite lame «e ™étal- 

Z s IZ^ZTt 60mm enVir ° n ' ^^ dG 6 à ^ s ™* i~ Points, 
épaisse de o- 66 et recouverte par places d'une patine vert-de-grisée - 
J y ai trouve sur 100 parties : S 

Ç uivr e 87)7 _ 

Etain Trace. 

Patine oxydée 12, 3 environ. 

» J'ignore à quel objet cette lamelle avait appartenu autrefois. 

» X. En examinant les feuilles d'or, allié d'un quart d'argent, désignées 
plus haut en B j'y ai trouvé trois petits anneaux parfaitement régu fr S 

^o r ? e régulier - son diamètre extérie - ** 

égal a 3 00; le diamètre du tore était o- f7 5 et, par conséquent le 

diamètre de la circonférence intérieure : i mm ,55. 

. Cet anneau était constitué par du verre dévitrifié, exempt d'étain ou 

d autre métal dans sa masse intérieure, mais recouvert d'une mince 

patine verdatre, renfermant une trace de cuivre 

» L'existence de semblables objets soulève de' nouveaux problèmes En 
efiet, ces petits anneaux devaient dépendre de quelque ob% d'art ou d 
parure, tel qu'un collier de perles de verre, car ils n'ont pas été ssëm 
blés par soudure, ma.s enfilés sur un fil de lin ou de métal. Leur fac- 
tion même a dû offrir quelque difficulté, en raison de la minceur des 
anneaux (o™, 7 5 ) comparée à leur diamètre (3»» oo ). 



» Je joindrai aux analyses précédentes celle d'un échantillon de métal 
chaldeen, rem.s par M. Heuzey. Il s'agit de la statuette du roi Rim-Sin, datée 

C B., i 90I , i« Semestre. (T. CXXXII, N« 22.) jgg 
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vers 22 oo avant notre ère. La poussière détachée à la lime renfermait : 

Cuivre 92,9 

Sable •• °' 2 

PoUsse oxydée 8,9 

(sans autre métal). 



, C'est du cuivre à peu près pur, comme les statuettes plus ancien 
de Goudéah ( ' ) et du palais du roi Our-Nina ( a ,). 



nés 



PHYSIQUE, - Surl'analysemagnètiquedes rayons du radium et du rayonne 
ment secondaire provoqué par ces rayons. Note de M. Henhi Bnwm». 

« Dans une Note récente < 3 ), j'ai décrit une disposition expérimentale 
nui m'avait déjà servi antérieurement à analyser le rayonnement du 
radium; quelques modifications à cette disposition m'ont permis de cons- 
tater ou de vérifier avec plus de précision plusieurs propriétés impor- 
tantes, soit du rayonnement direct, soit du rayonnement secondaire em.s 
par les corps qui sont frappés par les rayons du radium. 

» La disposition consiste à placer la matière active dans un champ ma- 
gnétique uniforme, à isoler un mince faisceau plan parallèle au champ, 
Lis à recevoir sur une plaque photographique normale au champ, et sous 
une incidence presque rasante, le rayonnement du faisceau dont une 
partie est déviée par le champ magnétique. Dans ces conditions, si la source 
est linéaire, normale à la plaque et de très petite longueur, 1 impression 
représente une section faite normalement au champ dans le faisceau dévie ; 
chaque faisceau correspondant à une vitesse de translation déterminée 
donne une impression sensiblement circulaire, comme si la trajectoire tout 
entière de ce faisceau était marquée sur la plaque, Si sur la face de cette 
plaque, et en contact avec elle, on dispose divers écrans, on arrête ou 
on limite le rayonnement. Lorsque ces écrans sont percés de trous, on 
observe que par chacun d'eus et par la source il passe une infinité de 
cercles formant en dehors de l'écran un faisceau épanoui qui constitue 
une sorte de spectre pur. Si au delà du premier écran percé de trous on 

(' ) Introduction à la Chimie des anciens et du moyen âge, p. 224. 
( s ) Histoire de la Chimie au moyen âge, t. I, p. 091. 
( 3 ) Comptes rendus, t. CXXXil, p. 7^4. 
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en dispose un second également percé de trous, on constate que par ces 
derniers il sort, soit un faisceau unique et bien défini, soit, si les faisceaux 
du premier écran se réunissent partiellement, une série de faisceau* dis- 
tincts correspondant à des circonférences définies par le trou considéré 
par ia source, et par un troisième trou appartenant à l'écran intermédiaire 
» Les épreuves photographiques permettent de relever avec une *rande 
exactitude ces pseudo-trajectoires, et d'isoler ainsi des rayons presque 
complètement purs, c'est-à-dire correspondant chacun à une valeur unique 
du produit 2 , qui, dans la théorie balistique, est proportionnelle au rayon 
de courbure de la trajectoire; m étant la masse fictive entraînée, e la 
charge qu elle transporte avec une vitesse p. 

» A côté de ces rayons déviés, on voit la trace rectiligne donnée par 
M. vTlC nOD VW C ° mme ^^ rex P 6rience fondamentale de 

» Dans un champ magnétique de 3oo unités C.G.S. environ, j'ai réalisé 
sur une cinquantaine de clichés les dispositions les plus diverses avec des 
écrans en plomb, en étain ou en cuivre, affectant souvent une forme cir- 
culaire que les rayons non déviables traversaient suivant leur diamètre 
Ces écrans éta.ent percés de fentes fines ou larges, normales à la plaqué 
photographique et en contact avec celle-ci. Ces écrans avaient i»« ou 2»» 

cenZT' 1- "HT 9 7 ^ haUtGUr; P ° Ur Pr ° té ^ r P'" S complètement 
certaines parties de la plaque, on faisait usage de blocs métalliques de 

plusieurs centimètres d'épaisseur. q 

hl« !f 7 l T 3CtiVe é ! aft plaCée danS Une rainure P rati q«ée dans un 
bloc de plomb ; un grand nombre d'expériences ont été faites en plaçant 
laitière au fond d'une rainure ayant , a - de profondeur et moins' de 
1 de largeur. Lorsque la matière était enfermée dans un tube de verre 
on e iminait la partie non déviable et très absorbable pour ne conserve; 
que la part,e non déviable et très pénétrante, ainsi que la partie dévi b e 
du rayonnement. Dans tous les cas, la cuve était couverte d'une très m nce 
fe«.IIe d aluminium pour arrêter les rayons lumineux ; la plaque phoL" 
phique pouvait alors n'être pas enveloppée, à la condition de aire d" s 
1 obscurité les diverses manipulations de la pose. 

» Enfin, dans la plupart des expériences, en dehors de l'écran extérieur 
perce de trous on a disposé parallèlement et à quelques millimè de 
distance une lame d'aluminium de o-, 1 d'épaisseur, qui touchai £ 
plaque photographique. V q toucna.t la 
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» Dans ces conditions, on a constaté les effets suivants : les rayons non 
déviables émis au travers du verre, ainsi que les rayons les moins dévies, 
traversent l'aluminium comme si celui-ci n'existait pas, et provoquent a 
peine des rayons secondaires. . . 

» Les rayons déviables, partiellement absorbés, traversent l aluminium 
sans que la trajectoire soit modifiée. On en conclut que le rayonnement 
qui sort de l'aluminium a la même valeur du produit j v qu'avant de tra- 
verser le métal ; j'avais déjà obtenu cette conclusion par une autre méthode. 

» Les rayons partiellement absorbés provoquent sur les deux faces de 
l'écran d'aluminium des rayons secondaires intenses. Ces derniers forment, 

à l'extérieur de l'écran, un faisceau un peu diffus qui se superpose au fais- 
ceau transmis, sur la même trajectoire. La disposition permet de recon- 
naître très simplement, dans les faisceaux épanouis déûnis par la source et 
une seule ouverture, les limites d'absorption de divers écrans. 

» L'analyse des rayons secondaires émis par les écrans métalliques a 
donné des effets moins nets. Dans un grand nombre de cas, des faisceaux 
de rayons secondaires sortent par les ouvertures en formant soit un fais- 
ceau diffus symétrique, soit une gerbe épanouie dans les deux sens, soit un 
faisceau épanoui en sens contraire du faisceau déviable incident. Ces der- 
niers effets paraissent produits par les rayons qu'émettent les paroLS des 

ouvertures. 

» Si l'on forme avec des écrans épais des espaces protèges contre le 
rayonnement venant directement de la source, mais présentant des ouver- 
tures du côté d'écrans recevant le rayonnement, ces espaces sont le lieu 
d'impressions photographiques, intenses du côté de l'entraînement des 
rayons par le champ, montrant ainsi que le rayonnement secondaire com- 
prend une partie déviable. Le rayonnement secondaire provoque sur les 
écrans qu'il frappe un rayonnement tertiaire, qui lui-même peut à son tour 
provoquer des rayonnements d'un ordre plus élevé. L'expérience est très 
nette avec les rayons secondaires du plomb, en laissant entrer ceux-ci, par 
un canal étroit, dans l'espace protégé; au sortir de ce canal, le rayonne- 
ment secondaire présente une déviation évidente par le champ magnétique, 
dans le même sens que la déviation des rayons incidents et avec une cour- 
bure moyenne qui ne paraît pas différer sensiblement de celle des rayons 
excitateurs. Cette dernière conclusion n'est qu'approximative et demande 
à être confirmée par des mesures plus précises. 

» Les divers clichés que je soumets aujourd'hui à l'Académie, et que je 
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me propose de publier ultérieurement, montrent la précision que l'on peut 
atteindre par cette méthode d'observation. „ H 

PHYSIOLOGIE. _ Action physiologique des, ayons du radium. 
Note de MM. Hejîri Becquerei et P. Curie. 

« Les rayons du radium agissent énergiquement sur la peau- l'effet 
produit est analogue à celui qui résulte de l'action des rayons de R „t' n 

action H " M - WaIk ° ff ^ ^^ l6S Prem ' ères °"- ^ c'eue 
» M. Giesel a placé sur son bras, pendant deux heures, du bromure de 
baryum ra dl fere enveloppé dans une feuille de celluloïd. Zrl ns 
-g.-s.nt au travers du cel.uloïd ont provoqué sur la peau une élère 
rougeur. Deux ou trois semaines plus tard, la rougeur augmenh fl se 
prod U1S1 t une inflammation et la peau finit par tomber 

» M. Curie a reproduit sur lui-même l'expérience de M. Giesel en 
fusant ag,r sur son bras, au travers d'une feuille mince de gutta -percha 
et pendant ch* heures, du chlorure de baryum radifère, d'activ u7« M 
vemen faible (l'activité était 5ooo fois celle de l'uranium Si Lue " 
Apres 1 action des rayons, la peau est devenue rou^e ,„r „ r 

de 6~; r a pp ar ence est celle d'u'ne brûlure, III ^^JL^Z 
a peme douloureuse Au bout de quelques jours, la rougeur, san £ e n dre 
se mit a augmenter d'intensité; le vingtième jour, il 8 f forma de c oût ' 
puis une plaie que l'on a soignée par des pansements ; le quarante-de Smê 
jour, lepiderme a commencé à se reformer sur les bords CTff n a „Tî! 
centre et, cinquante-deux jours après l'action des ravons re2 en CO 
a 1 état de plaie une surface de ,-, qui prend un aspect gr sâtre tdTaZZ 
une mortification plus profonde. manquant 

» M. H Becquerel en transportant un petit tube scellé contenant 
quelques decigrammes de chlorure de baryum radifère très .oliTr.S 
Boopoofcscellede l'uranium (-)], a Sllbi des actions du même j£^£ 
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matière était enfermée dans un tube de verre scellé et occupait un volume 
cylindrique ayant environ 16- à ,5- de hauteur sur 3- de chaîne re; 
le tube, enveloppé de papier, était contenu dans une petite boite de carton . 
Le 3 et le 4 avril, cette boîte a été placée à plusieurs reprise» .dans un 
coin d'une poche de gilet pendant un temps dont la durée totale peut 
être évaluée à six heures. Le i3 avril, on s'aperçut que le rayonnement 
au travers du tube, de la boîte et des vêtements, avait produit sur la peau 
une tache rouge qui devint plus foncée les jours suivants, marquant en 
rouge la forme oblongue du tube et affectant une forme ovale de b de 
long sur 4- de large. Le 2 4 avril, la peau tombait, puis la partie la plu 
attaquée se creusa en se mettant à suppurer; la plaie fut soignée pendan 
un mois avec des pansements au Uniment oléo-calca.re les t.ssus mortifie, 
furent éliminés, et le M mai, c'est-à-dire quarante-neuf jours âpre. A action 
des rayons, la plaie se ferma, laissant une c.oatnce dans la région qui 

marouait la place du tube. 

«Pendant que l'on donnait des soins à cette brûlure, on vit apparai e 
vers le .5 mai, une seconde tache rouge, oblongue, en regard de I au£e 
coin de la poche du gilet où avait été placée la mat.ere active. L action 
remontait,soit à la même date que plus haut, soit vraisemb ab emei t 
au xi avril, mais elle avait été de très courte durée, une heure au p lus^ 
L'érythème apparaissait donc trente-quatre jours au moins après 1 ac ion 
Je ?ta* ce; Inflammation sedéveloppa, présentant l'aspect d'une brûlure 
superÏcielle; le 2 6 mai la peau commençait à tomber; smgnee comme 
la première, cette brûlure parait en voie de guérison plus rapide. 

Dans l'intervalle de ces observations, les io, 1 1 et ia avril, le même 
tube de matière active, enfermé dans un tube de plomb dont les parois 
avaient environ 5- d'épaisseur, a été conservé pendant quarante heures 
dans une autre poche de gilet et n'a produit jusquid aucune ^ a, cUon 

» Ajoutons encore que M- Curie, en transportant dans un petit tube 
scellé quelques centigrammes de la même matière très active qui a donne e 
effets décrits ci-dessus, a eu des brûlures analogues, bien que le p ,u tube tu 
enfermé dans une boite métallique mince. En part.oul.er, une action ayant 
duré moi^ d'une demi-heure a produit au bout de quinze jours une tache 
rouTquT donna une ampoule semblable à celle d'une brûlure superfi- 
cieUe et mit ensuite quinze jours à guérir. , • 

» Ces faits montrent que la durée de l'évolution des altérations varie 
avec l'intensité des rayons actifs et avec la durée de l'actioç ^ita ^c 
,, En dehors de ces actions .vives, nous avons eu sur les muna» pendant 
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les recherches faites avec les produite très actifs, des actions diverses Les 
ma-nson une tendance générale à la desquamation; les ex t é m tés' d 
do.gts qn . ont tenu les tubes ou capsules renfermant de produite STacUfe 
deviennent dures et parfois très douloureuses ; pour l'uni no l'inflam 
mauon des extrémités des doigts a duré une quinzaine de ,W 1 7e" 
termmee par la chute de la peau, mais la sensibilité douloureuse 
encore complètement disparu au bout de deux mois. » P 

physique APPLIQUÉE.- Changements de direction et de vitesse d'un 
TmLI™ ^ renC ° ntre ^ C ° rpS def ° rmeS d ' Werses - Note *<> 

« Depuis la Communication que j'ai eu l'honneur de faire devant l'^ca- 
dem.e le , 7 ma, r 9 o , j'ai reconnu que mes appareils devaient ê re nt è 
ement reconstruis dans des conditions plus parfaites, mais les s sou Z 
le mon laborato.re ne me permettaient pas cette coûteuse réfect on No re 
sa ant Correspondant M. Langley, qui veut bien s'intéresser à ces études 
obt.nt de la Sm.thsoniam Institution, dont il est Secrétaire, u Ss^ë 2 
me permit de reprendre mes expériences et d'obtenir de résul a s bea U 
coup plus prôcs. Pour présenter à l'Académie ces nouvea x luItT 
J a, attendu que M. le Professeur Hele-Schaw ait e«porfï^^LT^ , 
marquables expénences. Il m'a semblé utile de rapprocher d Tx 2 es" 
de recherches qu, ont un caractère commun : celui de fixer en Z 
permanentes, des phénomènes qui échappent a l^^T^^ 

M \ 2T\ PU ' S ma d6rnière N ° te J " 3i GU —--ce des travl de 

Tat'iUs né 3UX F' ° nt ', aVeC IeS mfenS ' d6S relati °» s — être its 
et qu d est necessa.re de s.gnaler pour retracer l'évolution d'une méthode 
a peine naissante ma,s qui semble destinée à de nombreuses applS ons 
» C est le „ mars r8 9 3 que j'ai eu l'honneur de présenter à l'AcadZ ^ 
mes prem.ères études, faites au moyen de la Chronophotog aphie suH 
ondes hqu.des, sur les mouvements des molécules à l'intéHe r' de ce 
ondes, enfin sur les changements de vitesse et de direction d^otan te 
qu, rencontrent des corps de formes diverses "^ 

J^^^^ expériences sur la façon 

(') Academischen Anseicfiner, i8g3. 
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dont se comporte un courant d'air dans des circonstances analogues; il a 
donné plus de développements à ce travail dans une Con.municat.on ulté- 
rieure (M. An moyen d'une turbine aspirante, l'auteur faisait passer un cou- 
«nt Vai continu dans un tuyau prismatique quadrangulaire d'une secUon 
de 18- >< a/K La face de ce tuyau tournée vers l'observateur était for- 
niée d'une glace transparente; la face opposée, noircie, formait un champ 
o^u" enfin une lampe à arc projetait sa lumière à l'inténeur du tuyau. 
m! Mach plaçait dans le courant d'air des corps de différentes formes 
fai s de substances transparentes. Il recourait à divers moyens pour rendre 
Sles les mouvements de l'air qui se produisaient au vo.smage de 
les cl P s tantôt il projetait dans le courant d'air de légers morceaux 
de oapTr de soie, tantôt il y lançait de fines poussières y .nsuffl-U des 
famées ou y suspendait des fils de soie flexibles qu'entraînât le courant. 
pTfc il exrfop.it la direction du mouvement de l'air au moyen de petites 
flammes de gaz qu'd portait en divers points de la surface des corps plonges 

"T^ïa méthode qui a donné à M. Mach les meilleurs résultats fut 
,el le de Scnlbren <■) qui consiste à rendre visibles les mouvements de 
cZLs^'lir L changeant leur indicede réfraction. Oj ; y pâment - 
ent ^antuncourantd'airchauddansdel'airplus froid Les «^ échauffes 
apparaissent alors, soit plus clairs, soit plus foncés que l'a.r environnant , an 
XI poudre de magnésium permet de photographier l'aspect du phe- 

"7 Or'les expériences de M. Mach ont donné des apparences tout à fait 
comparables à celles que j'avais obtenues pour les mouvements des liquides 
d^ des circonstances semblables. Ainsi, en rencontrant des corps fus.- 
formese courant d'air se divise, puis se reforme dernere eux en produ.- 
lanTpeu de tourbillons. Les plans inclinés sous divers angles, les solides 
Hp formes variées agissent sur l'air comme sur 1 eau. 

Enln M Mach mesurait la vitesse de ses courants d'au au moyen d un 
aQ LomLe; contrôla même les indications de cet —^ ^ 
méthode acoustique imaginée par son père, le Professeur E. Mach Une 
flamme vibrante' de Kœnig, introduite dans le courant d'au, y donne 



^^uede V Aéronautique et de la Physique de l'atmosphère, .5 
6 ' *$%'£*!£ travaux scientifiques de Léo* Fohuoit. Pans, ,8 7 8. 



e année. 
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l'apparence' d'un chapelet de petits nuages qui se transportent en : gardant 
•leurs distances respectives; celles-ci, correspondant à des intervalles de 
temps connus, permettent de jnesùrer la vitesse du. courant. 

» M. Mach signale un défaut de fixité dans.la direction des filets d'air 
qui présentaient des oscillations continuelles; l'auteur attribue ces mou- 
vements à des changements dans la pression aérodynamique. 

» Ces études m'étaient inconnues lorsque je présentai à l'Académie le 
résultat d'expériences où j.'avais soumis à l'action de corps de diverses 
formes .un courant d'air placé dans des conditions identiques à celles où 
j'avais étudié les courants de liquides. Pour suivre lés mouvements de 
l'air, je me servais de filets de fumée qui, aspirés comme l'air lui- 
même par l'action d'un ventilateur, pénétraient, sans vitesse propre, 
dans le tube à parois de glaces. Air et fumée étaient filtrés à travers 
des toiles à mailles fines et cheminaient parallèlement à l'intérieur 
du tuyau, tant que le courant ne rencontrait pas d'obstacle. Ces expé- 
riences, comme celles de M. Mach, ont montré qu'aux vitesses em- 
ployées l'air et les liquides se comportent sensiblement de la même 
manière. 

» A ce moment M. Bertin, ingénieur de la Marine, me mit en relations 
avec son collègue de Liverpool, M. Hele-Shaw, qui depuis plusieurs années 
poursuivait des expériences sur le mouvement des liquides dans des espaces 
clos. Les images si nettes et si régulières que donne la photographie de 
filets de glycérine colorés montrent comment l'incompressibilité des 
liquides supprime les remous quand le mouvement se produit dans un 
espace inextensible, tandis que des remous ont toujours tien, à des degrés 
divers, en ayal des corps immergés dans un courant d'aire et même dans 
un liquide, s'il circule dans un canal ouvert. 

» Dans la construction de mon nouvel appareil, la section du tuyau à 
air fut portée de" o™, 20 a o^,5o, le nombre des filets de fumée de 20 
à 58; les toiles filtrantes feënt Remplacées par des gazes de soie à 
mailles très égales; enfin ij "introduisis dans. mes expériences un système de 
chronographie qui permet de mesurer, sur chacun des. filets de fumée, sa 
vitesse aux diverses phases de son -parcours. ., 

» A cet effet, la série de petits; tubes qui amène sur la gaze filtrante les 
filets de fumée qui vont être aspirés est soumise à un ébranlement latéral 
qm se: répète dix fois: par secandè.Un trembleur électrique règle à cette 
fréquence entretient ce mouvement vibratoire. Sons cette influence, les 

C. R., i 9 oi, i" Semestre. (T. CXXXII, N' 22.) 167 
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fumées' ne forment plus dés lignes droites parallèles, mais des courbes 
sinusoïdales dont les inflexions se conservent pendant tout leur parcours. 
D'autre part, 4 l'intérieur du tuyau à "air, une réglette de o B ,20 de lon- 
gueur) située' exactement dans le même plan que les filets de fumée, sert 
d'échelle pour " mesurer l'espace parcouru par les molécules d'air en 
chaque dixième dè^secoridè. r *• 

* «'Quelques exemples dek résultats obtenus permettront d'apprécier les 
progrés réalisés dans la construction nouvelle, - : 

f-» Lorsque nul obstacle 1 n'entrave le courant d'air, les filets' de fumée 
qui traversent le tube restent réctilignes et parallèles entre eux ( fig. i). 
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j »' Si l'on place dans le courant un plan incliné, les filets de fumée s'élar- 
gissent en le rencontrant (fig. a), ce qui montre déjà qu'ils perdent de leur 
vitesse; ils suivent' ensuite des directions opposées : les uns remontent 
vers le'bord supérieur du plan, les autres glissent les uns sur les autres 
sans se mélanger entre eux et s'écoulent par le bord inférieur. : 

» De-chaque côté de l'obstacle, ces filets de fumée continuent à cheminer, 
très serrés les uns contre les autres, etlaissent derrière le plan incliné un 
vaste espace où l'air est immobile et ne présente qu'un nuage confus do 
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tions dont nous avons -parlé. Dès lors les filets au lie,, A'mZ 7 ■• 
présentent <*. 3) „„ e série étalons I^X ££ÏÏK 

'ant s " , 1 ^! * W ParC ° UrS - CCS **«**« restaraieultuwt 

Fig. 3. 
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Fig- 4- 




l-ant est rapide. Les espaces parcourus en un temps donné se mesurent 
au moyen de Féçhelle métrique. ™ 5ê mesurent 

» Xes figures qu'on vient de voir ont été obtenues à la lueur d'un éclair 
magnesique, c'esL-à-dire en un temps si court que chaauTfiL ^f ' 
apparaît comme s'il était immobile, q ^ m de fumï * 

et dn^ ré t!y ement durait P Ius io ^emps, l'aspect de la figure. changerait 
et donnerait! état moyen du courant d'air ; c'est ce qu'on voit Z f „! 
1 éclairage, produit par la combustion proWée d'un fil £ ™ - 
duré sept secondes environ. P rol « n &<* * U n fil de magnésium, a 
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» On* né: saurait ^niimèrer ^diverses applicâlio as âe cette mé- 
"thodf c'o^ut^^àri.tok terne et recensions des corps 
%£&£& le coù,a^ir, a^nter^d^nueria vxte.se du cou- 

!^s^c^ 

Macli et qurdéviaient alternativement le courant d'un coteau de 1 autre. 

tiivi> ■ «tanVlîàir [ en mouvements '-.'-•' " " " *, . • j ™ï 

™ ^obnïsérera, ^pense,.eo,n*é ule^éû^de la précstou de.ma 
■ *£TSt due àî l'on répWe déû* fois de. suite une espenence, en 
^nT.^ conditions, les images obtenu^ Menées e 
superposebles entreelles. pour tons les pomls qu. ne sont pas s.toes 

k ^crSpouv^ajouter que cette méthode donnera la solution espé- 
rilntaîeTe divers problèmes relatifs an, appareils propulseurs dans.es 
fluides, aux questions de ventilation, etc. » 

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. - Sur l'érosion régressive dam la chaîne des Andes. 

Note de M. de JLappakekt, 

. Parmi les notions relativement nouvelles, dont la Géographie physique 
' J^chie il n'eu est pas de mieux établie que celle de Y érosion régres- 
sa 'e^dire de la régularisation qui s'opère, de l'aval à l'amont, dans 
le pr^'équilibre des cours d'eau, sous la protection d'un mveau de base 

^"«t pnncipe de la moindre action, cette courbe d'équilibre 
do être tangente à l'horizontale du niveau de base et dessmer une hgne, 
Incave vers le ciel, dont la courbure ne doit devenir sensxble, pour un 
cSSéaïïmportauVque dan, le voisinage même de- S es sources. Si donc 

îSrf^éna delà cirée est F««^**^»^f»^ 
^bntdé tou^écessité, ^ntaaier^ésgorgës- profondes e le travad de 
Satà du^m:pouLlëI entraîner a,reuser;leur htbeaucoup 
fl h delà de la principale crête orographtque> -—- , " . , ,, . 

rinlolnî la traversée de la pârtiémèridfehàleyesAndes, etttole Ghdie a 
Senne jusqu'à des hauteurs de «Hxrt W, etléS-prée.pUaUous ata, 



( I2 97 ) 
sphériques étant extrêmement abondantes sur cette partie du versant occi- 
dental, les cours d'eau aboutissant au Pacifique disposent d'une puissance 
d'érosion considérable, qui leur permet d'arriver, plus rapidement que 
d'autres, à la conquête de leur profil d'équilibre. Aussi, plusieurs d'entre 
eux, dans ce travail, ont-ils notablement dépassé la crête andine, conqué- 
rant au profit du Pacifique de grands espaces situés sur le versant atlan- 
tique. C'est ainsi qu'à l'est de la principale crête, on observe une série de 
lacs, qui tous, à l'origine, étaient des vallées tributaires de l'Atlantique, et 

dont plusieurs sont aujourd'hui, en totalité ou en partie, conquis au ver- 
sant pacifique. 

» La belle Publication faite par M. Moreno, au nom de la Commission 
argentine de délimitation des frontières ( ' ), fait ressortir un grand nombre 
de ces exemples et établit, entre autres, des faits de capture très curieux, 
dont certains cours d'eau ont été récemment affectés. Il en est un qui me 
semble devoir être ici l'objet d'une mention particulière; car il prouve à 
quel point peut devenir insignifiant le rôle de ces lignes de partage, que 
leur constante migration vers l'est a forcées de s'établir, sur le versant 
patagonien, au milieu de plaines sans relief, composées de matériaux gla- 
ciaires et d'alluvions, autrefois descendus de la grande chaîne. 

» Tout près de la rivière Deseado, tributaire de l'Atlantique, coule une 
petite rivière appelée Fénix, laquelle, après s'être approchée du Deseado, 
tourne brusquement dans une direction opposée, pour aller se jeter dans 
le lac Buenos-Ayres ( 2 ). Or, après avoir constaté que, au delà du coude, 
un espace marécageux, trace évidente d'un ancien lit, prolonge le cours 
supérieur du Fénix, M. Moreno a pu, en 1898, ramener cette rivière dans 
le ht abandonné. Il a suffi d'employer, pendant huit jours, une équipe de 
six terrassiers et de leur faire creuser une tranchée de moins de i5oo mc , à 
travers les éboulements de matières meubles qui avaient entravé le Fénix 
et facilité sa capture au profit du lac. Deux mois après l'achèvement de ce 
travail, les eaux du Fénix étaient définitivement reconquises au profit de 
l'Atlantique. 

» La ligne de partage entre cet Océan et le Pacifique, telle qu'elle existe 



(') Argentine-Ckilian-Boundary, London, 1900. 

( 2 ) Ces indications peuvent être facilement suivies sur la belle Carte de l'Amérique 
du Sud que les Annales de Géographie viennent de publier, dans leur numéro du 
i5 mai 1901, à l'occasion de l'article où M. L. Gallois a résumé les découvertes de la 
mission dont M. Francisco Moreno était le chef. 
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aujourd'hui, ne constitue donc plus un trait géographique proprement dit. 
Essentiellement indécise et instable, elle serpente, sur plus de huit degrés 
de latitude, en pays souvent plat, à l'est de la crête andine, dont elle s'écarte 
parfois de plus de 200 kra , établissant ainsi une véritable contradiction entre 
les bassins hydrographiques et les divisions fondées sur l'orographie. » 

minéralogie. - Sur les lelhmires d'or et d'argent de la région de Kalgoorhe 
{Australie occidentale). Note de M. Aj>. Carnot. 

« On a beaucoup remarqué, à l'Exposition universelle de 1900, les 
riches minerais d'or et, en particulier, les magnifiques spécimens de tellu- 
rures, que la Commission de l'Australie occidentale a présentés dans son 
pavillon du Trocadéro. 

» Ces minerais tellurés ont été fournis principalement par les champs 
d'or (Goldfields) de Coolgardie-Est ou Kalgoorlie, situés dans le district de 
l'Est de la Western Aus traita. 

» M. Holroyd, représentant de la Commission, a eu l'obligeance de 
m'offrir, pour le musée de l'École supérieure des Mines, quelques échan- 
tillons de ces tellurures, en me priant de lui en donner une analyse 
détaillée. Je m'y suis prêté avec plaisir, d'autant plus que je n'avais eu 
jusqu'ici aucune occasion d'analyser de semblables minerais. 

» Le district aurifère de Kalgoorlie a été découvert en i8g3; maison 
n'a reconnu tout d'abord que des placers superficiels; plus tard, on a 
trouvé les tellurures et c'est surtout en 1899 que les mines ont pris un 
grand développement. Elles ont été décrites dans deux Mémoires publiés 
dans les Annales des Mines en 1899 (■ ) et 1901 ( 2 ). 

» Les minerais tellurés paraissent former des filons presque verticaux, 
à remplissage quartzeux, d'orientation nord-ouest, dans une bande de 
terrain large de 25o m à 3oo m . Ces veines sont interstratifiées dans des 
amphibolites schisteuses, auxquelles dans le pays on donne communément 
le nom de diorites. Les minerais sont très altérés dans les niveaux supé- 
rieurs et le métal précieux s'y trouve, en général, à l'état d'or libre, 
tandis que, lorsqu'on descend jusqu'au niveau hydrostatique, les épontes 
sont plus nettes et les métaux sont à l'état de tellurures non décomposés. 



( «) Mr Gascuel, Notes sur les champs d'or de Coolgardie. 
(-) M. Ktrgs, L'industrie minière de l'Australie occidentale. 
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royd ^ortéT™^ C ° nStltUent '* C ° ,leCti ° n ° fferle P« M. Hol- 
royd Ils m ont ete remis dans six pelits lubes de verre, numérotés de i 

wirP r6S S ° nt tOUS mar( ï Ués COmrae extraits d e la mine Great 

nage de la ville de Kalgoorhe. J'ignore si les fragments réunis sous un 

ZZsZ7:° Pr ° Viennent d ' UD SGUl Ct même endroit ou degîTd™ 

r m tm;" sTect'ltT 3 ^ qUe ', danS U " ^^ tubG ' i,S "'-aienfpas tous 

cauTon d'Z. meme T 16 "" AUSS( ai -J e CrU devoir P re »dre la pré- 

ysldt notes dô e r P T ettait ; JG fUS alnsi C ° nduit à faire neuf ana- 
xyses distinctes, dont voici les résultats. 

N° > No 3. 

A U 60 'îï 56 ' 55 53 >7° 3 2> 33 33,00 

A 29 ' 8 , 5 a3 '' 5 ^7,75 9 4,i6 934a 

H°„ 9 '' 8 f 63 l3 ' 6 ° 4.,« 4,,% 

Cu°.'.'.'.' " l5 n 3 '*° 3 >l° ».oo 2 ,s6 

Ni "" ° ,I!> °' 10 °' 2a o.io 0,16 

p °' 10 

* " tra ces traces 

__!_ °,3Q o,i5 

99,73 99,75 99,i5 99,81 7^7 

N° 6. 

TV. N ° 4, N " 5 - "^ " (TP 

I e 6o ' 3 ° 5i,i3 3i, 58 4x u 

£ 3 ^' 9 ° 3 ?>° 6 33,58 2 6,\o 

Ht 4 ' 8a 4,7i 43,3! 3o ,43 

P,t " 3 >7« 0,88 o, 7 o 

Il traces o,90 traces ,4o 

"__ '> 20 _o ! 3o 0,80 

99,65 99,58 99 ,85 , 00> i4 

JL N ° * ' 7 ^ PremiGr l0t ^ tellUrUrCS était f ° rt ex, 'S u i J' ai dù Procéder 
avec un extrême ménagement pour en conserver ,p environ, destiné à 
servir de type. Ce tellurure se distingue de tous les autres par un clivage 
net et bnUan t et une cassure inéga , e dang Jamême ^.^ ^ g^ 

est un peu fibreuse et conchoïdale dans les autres sens. Le clivage a un 
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éclatmétallique e, une codeur blanc d'argent, tandis qu'ailleurs elle es, 
plutôt gris d'acier molécu laire de tellure aux métaux est 

ie tZZ r 'A ^ition oculaire es, done exprimée .rés 
exactement par la formule ^ Ao )Te 2 

16 I^r - lIl^Tn: d. deuxième lot ne montrent que p.^^ 

tnt sur le bTcnl Cet,; diversité même m", déeidé à faire sé = t 
•Zhsë de deux fragments; .nais les résultats se son. trouves peu d.ffe- 

Snt^* M^ ",« et „ „). U composition moléculaire 
répond done à la formule ^ AgiHg) , Te ,. 

. Cette composition ne semble pas avoir été observée jusqu'ici dans 
d'antre tel ordres. Les échantillons de Gréa, Boulder const.tuent donc une 
lie no 'e le, caractérisée par la formule d'un sesqmtellurure eu même 
Zds que par 1 présence des trois métaux : or, argent, mercure. 

T^propêse de donner à cette espèce, à raison de son ongtne, le nom 

de C°£gf'*- B com u SMS „ n . 3 MBt ,ous d'apparence 

W.hta • ils ne sont pas cristallisés et n'ont aucun clivage plan mais 

deTcass res »— conchoûlales. La couleur est gris d'açter fonce, 

palan. Z unir^e fer après un certain temps. Le minera, se brrse et se 

^irit^irr; ^ <*»».. » - r * *? — ^y t 

identiones Les rapports moléculaires on, élé trouves de 2,a3 et 2,58 
tSponr S ,.5 eTs ,,3 des trois métaux réunis (or, argeo.etmercnre). 

La formule de composition est donc 

(Au,Ag,Hg) 2 Te. 
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» La Petsùe, depuis longtemps connue, répond à la même formule, sauf 
que ni les analyses de Petz et de Genth sur les échantillons de Transylvanie 
et du Colorado, ni celles de Rickard sur ceux de l'Australie n'ont men- 
tionné la présence du mercure. 

» Piltmann («), au contraire, a indiqué (d'après une analyse de Min- 
gaye) 10,86 pour ioo de mercure dans un échantillon venant de Kalgoorlie 
et a donné à ce minéral le nom de Kalgoorlite, en lui attribuant la formule 
de composition 

Au 2 Ag HgTe\ 

Mes analyses ont nettement établi la présence du mercure, mais dans une 
proportion beaucoup moindre. Néanmoins, pour ne pas multiplier inutile- 
ment les variétés minérales, je crois pouvoir attribuer le nom de Kalgoorlite 
au minéral que j'ai analysé. 

» N° 4. - Le minéral est gris légèrement jaunâtre avec quelques por- 
tions plus foncées, d'un gris noirâtre. La cassure est conchoïdale et, en 
même temps, un peu inégale, mais sans clivage proprement dit. D'après 
l'analyse, la composition moléculaire est bien représentée par la formule 

(Au,Ag)Te-, 

qui est celle de la Sylvanite; mais la proportion d'argent est beaucoup 
moindre dans ces échantillons que dans ceux d'Offenbanya et de Lake , 
View Consols, tandis qu'ils contiennent, au contraire, plus d'or et un peu 
de cuivre. On peut assimiler ce minéral à lu variété gris jaune ou jaune de 
bronze, sans structure cristalline, trouvée à Calaveras Co., analysée par 
Genth et nommée Calavèrhe, variété qui présente la même formule mo- 
léculaire : (Au, Ag)Te 3 . 

» N° 5, - Les fragments compris sous ce numéro sont d'un gris jau- 
nâtre, avec cassure conchoïdale, montrant comme des feuillets courbes. 
La composition chimique est celle d'un lellurure complexe où l'on re- 
marque la présence simultanée du mercure et de l'antimoine en quantités 
assez notables. La composition moléculaire correspond à 

(Au, Ag, Hg, Cu, Fe, Sb) 2 Te 3 ou, plus simplement (Au, Ag, Hg) 2 Te 3 . 

Elle se rapproche donc de celle du sesquitellurure que nous avons déjà 



( ' ) Records Geol. Survey New South Wales, V, p. 20 3 ; 1898. 
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rencontré sous le n° 2 et que nous avons appelé Coolgardite; mais l'argent 
y est en proportion beaucoup moindre; il y a plus d'or et de métaux d.vers. 
- » N° 6. - Les échantillons du n° 6 sont d'une teinte gris noir. Ils sont 
beaucoup plus volumineux, en général, que les précédents, mais ressem- 
blent à un agrégat de petits éléments, sans faces, ni cassures conchoidales 
un peu étendues. Leur éclat métalloïde et leur cassure inégale et con- 
choïdale en petit rappellent l'aspect de certaines anthracites. Les fragments 
ont d'ailleurs souvent l'apparence d'un agrégat confus. 

,, Les deux échantillons soumis à l'essai et dont l'analyse figure au 
Tableau général ont fourni des résultats sensiblement différents, qui cor- 
respondent, pour l'un (a) à la formule (Au, Ag) 2 Te, pour l'autre (b) à la 
"formule ( Au, Ag) 4 Te 3 . 

,, Le premier paraît se rapporter au type de la KalgoorlUe. Le second 

semble devoir être considéré comme un mélange de variétés diverses, ce qui 

n'a pas lieu de surprendre pour un minéral d'aspect confus et qui ne 

possède aucun caractère cristallin. 

» L'analyse permet d'y voir un agrégat des deux variétés de tellurures, 

que j'ai désignées plus haut sous les noms de KalgoorlUe (n° 3) et de 

Coolgardite (n os 2 et 5). 

» En résumé, les échantillons de tellurures de l'Australie occidentale, 
dont j'ai donné plus haut les analyses, se rapportent aux variétés suivantes : 
• ,, La Sylwnite, bitellurure d'or et d'argent (Au, Ag)Te 2 , à texture cris- 
talline (échantillon n° 1); 

» La Calavêrite, bitellurure analogue au précédent, mais beaucoup 
moins cristallin et contenant une moindre proportion d'argent (échan- 
tillon n° 4): 

» La Coolgardite ou sesquitellurure d'or, argent et mercure 

\ (Au,Ag, Hg) 2 Te 3 , 

avec proportions variables de l'or et de l'argent, qui se substituent l'un à 
l'autre dans une large mesure [échantillons n° 2 (a et b) et n° 5]; 

,, La KalgoorlUe. (Au, Ag, Hg) 2 Te, où les proportions relatives des 
métaux sont également variables [échantillons n° 3 (a et b) et n° 6 (a)}. 
L'échantillon 6 (b) paraît être un agrégat des deux dernières variétés, la 
Kalgoorhte et la Coolgardite. » 
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Mécanique. - Sur les ondes longitudinales et transversales 
dans les fluides parfaits. Note de M. P. Duhem. 

« En étudiant les petits mouvements soit des solides isotropes, soit des 
flurdes, Po.sson et Cauchy ont prouvé que ces corps ne pouvaient propager 
que des ondes exclusivement longitudinales ou que des ondes exclu- 
sivement transversales; les deux vitesses de propagation sont d'ailleurs 
d.fferentes; dans les fluides, la vitesse de propagation des ondes trans- 
versales est nulle. Ces propositions s'étendent-elles aux mouvements 
fims? M Hadamard (<) a prouvé qu'elles ne s'étendaient pas aux mou- 
vements fais des solides isotropes; nous allons prouver, au contraire, 
qu elles sont toujours vraies pour les fluides parfaits, et cela sans sup- 
poser^ que les actions sont nemoniennes et sans faire aucune restriction rela- 
tive a la loi de compressibilité ou à la relation supplémentaire. L'analyse qui 
nous conduira à ce résultat est celle d'Hugoniol, convenablement inter- 
prétée et complétée ; on peut prendre pour point de départ soit les équa- 
tions d Euler, soit les équations de Lagrange; ici, nous prendrons les pre- 
mieres. r 

» I. Un lemme nous sera utile. Soit S une onde de premier ordre pour 
une fonction/, dont/,, f_ sont les deux déterminations; soient oc, S v les 
cosinus de la normale menée vers le côté 2; posons F =/ -/ • s'il a 
propagation avec la vitesse a, il existe une grandeur g telle que, suV l'onde 

(,) £=■'• £=w §=<*' £-^=0. 

» L'égalité 

dP àF àF dF dF 

^ = Tt + «T. + v iry+ w % 

devient, sur l'onde, 

/ „ \ dF 

\ 2 ) -j t =(xu + ^v-hyw -a)g. 

» II. Soient u, v, W , ? , n, T, les variables d'Euler. Pour ces variables 
les quantités analogues à F et $ seront désignées par 

U, V, W, R, P, T , 

O. <?, «>, A, «IP, G, 



(') Hadamard, Bulletin de la Société mathématique de France, t. XXIX, io 0I 
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en sorte que l'on aura, sur l'onde, 

(3) = o,t> 4- £i? 4- y«>. 
» Sur l'onde, l'équation de continuité donne 

(4) f + f = o ' 
et les équations du mouvement donnent 

^ 5 ) ^ + frfF =:0 ' ^ + P^- ' à, + ydt 

„ Moyennant le lemme (i) et l'égalité (2),. les égalités f^ et (5) de- 

■viennent 

(4 bis); (*« 4- N +7«'-- a) A 4- p(«0 H- f^ + ytjp) = o, 

( «fa "-)- p(a« -4- S<' -t- Y"' " rt ) w = °' 

( 5 bis) «P + P( a " + £ v + T (V - fl )^ = °' 

( cjpy -h p (au -+- £<•> 4- ",'«' - fl)«> = O. 

» Les équations (5 è?'s) donnent 

(6) «+p («" 4- ?i> + -jw - a)(*t> 4- ?<? 4- Y «0 = °> 

( 7 ) «(«© 4-^4- y*') + P(«" + ^ + Y»' --«)(«" + ^ + *'*) = °' 
» III." Supposons, en premier lieu, que l'on ait 

<m 

(8) Si-=°' 

ce qui aura forcément lieu si le fluide est incompressible; (3) et (4) 

donneront 

/q\ at> 4- S 1 *? 4- y* = °- 

L'onde sera transversale; (6) donnera 

(10) * = °- 

Si (a« 4 $v 4- y<* - «) n ' élait P as nul ' (^ è ") et (7) doanera,ent 
A== o, © = o, -9 = 0, «> = o. 
» Il n'y aurait pas d'onde; on ne peut donc voir une onde transversale 
se propager dans le fluide, à moins que l'on ait 
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Les points matériels qui, à un instant donné, sont sur le front' de l'onde, y 
demeurent sans cesse, * 

» IV. Réciproquement, les ondes transversales sont les seules qui 
jouissent de cette propriété, car, en vertu de l'égalité (4 bis), Y èsalilé (i i) 
entraîne l'égalité (9). v ' 

» V. Supposons maintenant que les égalités (8), (9) et (n), dont 
chacune entraîne les trois autres, n'aient pas lieu ; on ne peut avoir à la 
fois O = o, %? = o, Tg. = o, car l'égalité (9) serait vérifiée. L'égalité (7) 
donne donc $>o et les égalités (5 bis) donnent les égalités 

qui caractérisent les ondes longitudinales. 

» Si une onde propagée par un fluide parfait n'est pas transversale, elle est 
longitudinale; dans ce cas, sa vitesse ne peut pas être donnée par l'égalité (x 1 ) 

» VI. Les égalités (4 bis) et (6) donnent 

tf — (xll -f- <H> -f- y«' — a Y a. = o 

ou bien, pour les ondes longitudinales, qui ne sauraient vérifier l'éga- 
lité (1 1), a 

(' 2 > £-(a«HH^,,-«)^ =0 . 

D'autre part, en gardant les notations que nous avons employées 
ailleurs («), l'équation de compressibilité et de dilatation donne 

<i3) ^_t^ ni à°-t(?,T) d,' 

; dt dt ~r d? 0T dï =u - 

» Les égalités (12) et (i3) donnent 

' ' J dt ? d? dT dt ~ °- 

» VIL Si le coefficient de conductibilité n'est pas nul, on démontre sans 
peine qu'une onde du premier ordre pour les fonctions u, v , w , n, p, ne 
peut être qu'onde du second ordre pour la température T. On a donc, 

(') Comptes rendus, t. CXXXII, p. 292. 
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dans ce cas, ^ = o et l'égalité (.4) donne la relation 

nue l'on restreint^habituellernent aux mouvements isothermiques 

» VIII. &' le coefficient de conductibilité est nul, le mouvement de chaque 
élément est isentropique ; on a alors 

d-J à?âT rfR 



di ~~ fi f/ ' 



(' 



(16) (*« + Pf + y*v -, «)•; - J + ? ^Fr~ _ 

„ IX. La comparaison des égalités (.5) et (.6) aux relations que nous 
avons établies ailleurs ( l ) donne la relation 

('/.a + $* + ■(»• — a)î _ Ç ) 
(17) (au + 3t> + ?«. — «); c 

qui généralise une proposition célèbre de Laplace. 

» Toutes ces considérations s'étendent sans peine aux ondes dont 

l'ordre surpasse l'unité. » 

MÉMOIRES LUS 

PHYSIQUE APPLIQUÉE. -Contribution à l'étude théorique et expérimentale 
des veines liquides déformées par des obstacles et * * *~£ ^ 
lignes d 'induction d'un champ magnétique. Note de M. H.-S. He.e-Shaw. 

« En présentant à l'Académie des Sciences mes travaux de ces dernières 
années i'ai l'honneur d'offrir à la Station physiologique et au Conserva- 
oire ts Arts et Métiers des spécimens des apparei.s places sur ce^ 
table En les utilisant pour quelques expénences, je pourrai en faire 1 h*- 
torique et en montrer l'utilité dans le triple domaine de PHydrauhque, du 
Magnétisme et~de l'Électricité. 

(') Comptes rendus, t. CXXXII, p. 292, 
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O- L'analyse a permis de calculer, pourunfluidenon visqueux, la forme 
des veines du courant lorsqu'il rencontre un corps immergé, mais on noyait 
jamais cru possible de vérifier expérim^lemL les résutos théor^ 
car on „e connaît pas de fluMe non v^^^^ 

nauraxt guère pensé qu'il serait possible de pouvoir faire la projec ion 
optique des hgnes de force d'un champ magnétique où l'on place d ls 
corps paramagnétiques ou diamagnétiques et encore moins de suivre danl 

el^f"^ 

». Grâce aux appareils que voici, je vais démontrer qu'on peut utiliser 
pour toutes ces expériences des liquides visqueux et que les ph^^ 
oWvemes hq Uldes corroboreat , pour Jes couran J main ^ us °™ 
canal a deux dimensions, la justesse des déductions théoriques. DeW 
ces expenences font connaître la forme des veines fluides^an ^S 
nombre de cas qui échappent au calcul. § ™»d 

;,■:£ ^ 6 7 ériences SUF le mouvement des fluides dans des conduites de 
différentes formes se partagent en trois étapes successives. En l8 T £ 
commence par l'étude du mouvement des fluides, notamment de l'eau 
circulant entre deux lames de verre et rencontrant dans son tra e Z 
obstacles de formes variées. "Reçues 

>> J'ai remarqué tout à fait accidentellement qu'un mélange d'air et 
d eau permet par la division de l'air en une multitude de sphère" rès 
pentes, de suivre assez exactement le mouvement des différentes ve ne 
liquides constituant le mouvement aqueux, surtout lorsque le mouvlmen 
de 1 eau est assez rap.de et tumultueux. La photographie d'une de ces eToé 
nences a démontré la loi générale suivante C'eft que, dan^st^" 
e contour des obstacles présente, malgré la violence du courant, une 
ligne d eau transparente et exempte de globules d'air 

» J'a. utilisé, pour obtenir cette photographie, les remarquables procédés 
de votre eminent confrère, M. Marey, qui avait cherché c'ette soktion par 
de petites sphères entraînées par le courant. P 

» Cette première observation m'a conduit directement à faire l'étude 
du courant hqu.de entre deux lames de verre parallèles, ce qui permet de 
presse, avec plus de netteté la direction que prennent le, IfféLts filet 



liquides 



vement 



>. La aeuxieme phase de mes expériences a consisté à remplacer le mou- 

ment turbulent^ rapide de l'eau par celui, beaucoup pL lent 7L 

liquide aqueux obligé de circuler entre deux James de veL planer" 
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approchées. Dans Instrument que j'ai construit spécialement pour cela 
iê fcta sortir le courant liquide par une série de pet.ts trous très 6ns et très 
péchés. Je colorélemême liquide en ïouge ou en bh» ^^ 
par tous les trous portant un numéro d'ordre pan-,- le lupi.de mcolore, 
et par tous les trous de rangs impairs le liquide colore 

l & s deu^ laides, coloré et clair, sont soumis à la même pressLon 
due à-la^bmpressïon d'une certaine masse d'air dans deux siphons, ou ris 
soût places. Les traits rouges et blancs équidistams représentent avec une 
grande précision les filets liquides, la couleur ne mod.fiant P- 1™ £ 
^ » ' EnLroduisant entre ces deux lames de verre des corps de afférentes 
formes, on peut comparé* pour un courant astreint à cheminer dans un 

cand à deux dimensi«'léS résM^de-Fanàlv^ à ceux de 1 «P*™«°; 
«J'ai comméncé-parociohttôler. le résultât- des formules W*™£ 

tives d'un courant oblige Rencontrer, dans sa marche entre deux bords 

comme expression de la •formule-hydrodynamique; • 



Fisr. s. 




" ■;■ La7%.^ représente la photographie des filets liquides tels qu'ils se 
présentent.dans l'expérience. - 
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tive ^T rd t T Pl -?" E " CalCUlant ^ e " meSUrant la P° sition res P ec - 
t.ve de chaque filet hqmde.on ne relève aucune différence appréciable 

" Unemteressanteexpénence.quicorroborepleinementceaue reviens 

^?i8 9 5) éUne repr0dUCti0n tVan .<» s P ris tIa - l'Mrodynamique de 

» Dans ce cas, la photographie du phénomène expérimental a montré 
d une façon étonnante la vérité des déductions théoriques . 

» Dans la fig. 3, j'ai utilisé cette méthode pour calculer la poussée de l'eau 
contre un gouvernail compensé pendant que le bateau chemine à diffé- 

Fig. 3. 




rentes vitesses et sousdiiïérenis changements de l'angle de marche. Aucune 
méthode d analyse mathématique n'aurait permis la solution de ce pro- 
blème qui consiste à déterminer exactement dans chaque cas la position 
du centre de pression de l'eau sur le gouvernail . . F 

» La troisième phase de mes expériences a consisté à rapprocher théori 
quement et expérimentalement, .es phénomènes du magnétisme'avec le 
mouvement des fluides. 

» La photographie du diagramme permet de démontrer expérimenta- 

C. K., ,5,0!, ," Semestre. (T. CAXXII, ,V 22.) i (Jq' 
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lement les lignes de force que Clerk Maxwell avait depuis plusieurs années 

d t î, * en^trtt que si, dans l'espace très ^- oc. In^dni, 
,,n coros étraneer transparent pins mince encore que 1 espace qu sépare 
lesZxltrs de veJ parallèles, on forcera les filets hqo.des a suivre 
des dTr^ons nouvelles "et ,ni représentent les courants dérives dn cou- 
raet principal; celles-ci peuvent être fixées par la pho to g raph,e^ 

» La ïoésibilité d'obtenir ainsi des champs magnétiques susceptibles 
d'être ZtoLphiés m'a paru, d'une telle importance que ,'a, tmmed.ate- 
l^eherèbîà reproduire les phénomènes de la perméabd.te magnétique 
r ^rpst: l'Se'des vejs liquides fc--*™^" 
très petits parallèles au courant principal et représentant, en fat, les per 
méaMïtès que rencontrent les courants électriques. 

?tt est clair que, si nous creusons, dans ces corps étrangers introdmts 
dans le nranMe cavités de formes variées, la section de ces canaux de 
venantnTus grande, la résistance du eourant diminuera; nous aurons donc, 
venant plus gran, co „ducteur, tantôt un champ pins 

rdu^ur^'lltlion destines liquides dans ces différents cas nons 

C Aured H^l'démon^r que cette coïncidence n'était point acci- 
.Welle mais théoriquement obligatoire. 

" n ^nécessaire de détermiaer la viscosité relative- d es fluides que 
nous employons. Nos expériences furent faites sur la glycérine et 1 eau , 
| af xlvcérine"est d'une plus grande viscosité quel eau. 

! Une autre difficulté consistait à trouver différents corps translucides 
' permettant de créer lés formes dans le courant, tout en mesurant la visco- 
sité spéciale de ces corps par rapport au liquide dont on se servait. 

,Tes corps que nous avons trouvés comme remplissant le mieux es 
coIdÏÏn: Tu P-bl^e ont été le celluloïd et le verre en lamelles telles 
au'eUes servent pour les- préparations microscopiques; nous avons use 
1 t dde la paraffine; enfin nous avon, tail.é avec une machine spéciale 
des formes en paraffine très mince, selon les conditions géométriques ne- 

^ tous avons ainsi fabriqué toute une série de cylindres elliptiques pour 
étu^sur une très large échelle, les cas les plus, vanés des différentes 



perméabilités. Les cylindres elliptiques étaient creusés dans les lamelles de 
P-fW pour la recherche des lignes de force dans les corps ™H%£ 

» Grâce à ces procédés expérimentaux, nous avons eu le bonheur de 
démontrer, de la façon la plus absolue et la plus concluante la Tar Lite 

z ^iT q ,rr Ies lignes de force m ^ « ies — »^ 

•Un des cas les plus frappants par lequel nous avons pu démontrer 

io .en la' ' ^ T 1 "" " 3 "P*™nl.le. est celui d'un cvlind" e U , 
tique place dans un champ magnétique " ' 

b,.;; é ": «; "r'Xt*^' tz ■s -r 3 : ■• * ia -™*- 

«ait dans le ',-appo, de T*" ", t £ a i ^.TS" flT' 
née' C f ;;'7 a ;' ie t Mpérim<;nlale d6 "' eS recherehes "'-' Pa« encore te™,,. 

.—,.. .. ,..„„v P ,.^;,:,,:-Œ;,;:~£-:n 



ctte. I- deus sections des relies représentent des métaux qui ont 

u „e plus faible conductibilité que le ^^^t présenter à l'Académie 
„ Le dernier dragramme que j ai I honneur ae\ 

■ , u ^knnsition Générale des instruments qui ontsem a 
représente la d.spos.t on & .ne renseignement aussi 

ces expériences et qui, ] espère, seiont utiles poi . 
bien que pour les investigations scientifiques. » 

MÉMOIRES PRÉSEMÉS 

t A a l'An-idëmie un Mémoire 
M. Pacl Hwmô» soumet au jugement de 1 Académie 

« Sur l'origine des éléments ». 

(Renvoi à la Section de Chimie. ) 

CORRESPONDANCE. 

'«.». tonale narmi les pièces imprimées de la 
M. le Secrétaire perpétuel signale, paru.. | 

Correspondance : 

„„ Ouvrage de M. 0. %<-*». ^J^^j .'^ ffi^£ 

sente par M. Wolf.) 

TloackimsM « rf« *<cfe« ,/<■ HV,»^». *ole de M. V. R.«v. 

■ ' loc eiirfarps à courbure totale constante, qui 
- « Enneper a détermine les su, *™ *™ g bM knes dont ie8 
admettent pour lignes de courbure une fam die d co 1 

^T Trr^T-.^ ^i^pt ^dratures 
:SS^ ^nt les rayons de courbure 
toutes les su (surfaC es de Weingarten). 

des lignes de courbure planes (0 = const. ) et su 
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d'une des lignes de courbure sphériques, on peut repréienter toute surface 
de Joachimsthal par les formules 

Ci') — -_= .21 ! Slue-t-V) 

coso sinfi v'Cii(e-t-V)' " — l ~ rcÏMëTTT 

où les Sh et Ch sont des sinus et cosinus hyperboliques; est une fonction 
arbitraire de 6, V une fonction arbitraire de v, V sa dérivée. 

» Avec ces notations, les rayons principaux R, et R, qui correspondent 
respectivement aux lignes planes = const. et aux lignes sphériques 
e = const. ont pour expressions 

R, = V /f( S l,-^Ch). R a =-^(sh-^Ch)-'; 

nous sous-entendons l'argument e + Vcles fonctions hyperboliques et nous 



W=l, W=^. T^-J-r, (r'=£\, T -*T 



posons 

" f= ^^' (* = *>.)' T =77e 
ce qui revient à prendre pour variables e et V. On n'exclut ainsi que les 
surfaces de révolution. On voit que, si Ton parvient à déterminer T en 
fonction de et W en fonction de V, on obtiendra séparément v et 0, c'est- 
a-d.re les coordonnées de la surface, au moyen de deux quadratures 

» Il est aisé d'établir que les rayons R, et R 2 , pour dépendre l'un 
de 1 autre, doivent être des fonctions de e + V , e D étant une fonction de© 
et \ une fonction de V. En exprimant cette double propriété, on obtient 
deux équations qui déterminent, à certaines constantes près, les quatre 
fonctions inconnues T, W, e et V . 

» La discussion complète dont nous allons donner les résultats comporte 
deux cas distincts. -Dans les formules qui suivront, nous avons posé l~e^ 
r, - e - ; toutes les autres lettres désigneront des constantes arbitraires 

» Premier cas. - Les fonctions cherchées sont ainsi définies 

» On voit qu'il n'y aura que deux quadratures distinctes à effectuer 
pour obtenir les quatre fonctions, car on aura toujours 

'y=pf(l), \V = cjf(-r; h «„ = *(?), y. = -$(-.„). 
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, Si l'on ne suppose rien sur les constantes, la relation entre les cour- 
bures principales est fort compliquée; l'hypothèse c + my = o conduit a 
des résultats assez simples. 

» Second cas. - Les fonctions T et W sont ains. determ.nees : 



— » \ 



vW^rr- * W -'H7; 



„ Par l'emploi des formules (3) on déduit de là 

4 — o / / jL" 

» Quant au, rayons de courbure, les formules (2) deviennent 






'c-i ; t, — r 

y? ( i-H (' J 

„ La relation entre R, et D 2 est donc «/^r/^e et de genre ;m> pour 
toute valeur entière ou fractionnaire de c . Il faut remarquer quelle est 
indépendante de ,, qui figure, au contraire, dans les expressions des coor- 
données de la surface. Donc, à chaque forme de cette relation correspondent 
une infinité de sur/aces. , 

„ Tes plus remarquables sont celles qu'on obtient en faisant r=o. 
Cette hypothèse simplifie beaucoup les résultats et donne 

cobw»» /«-■'*. </ = ?>>* (> - = S-)' 

d'où les formules finales 



cos (r arc cos/>e-''- ) si" ( - arc cos/>«-'- u ) 

; = ^^t ch(0 + Y; ~ 7,sh * 6HrV)1 ' 

» En conséquence, pour toute valeur entière ou fractionnaire de a, la 
surface est algébrique; elle est même <àiùf<r«* quand /. est 1 inverse d un 
entier. Les lignes de courbure des deux systèmes sont d ailleurs algé- 
briques en même temps que la surface. 

» U existe donc une classe de surfaces algébriques qui sont a la fois des 
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surfaces de Joaçhimsthal et des surfaces de Wcinearten. Ces surfaces ou 

lir plus simples dWre ei,es - sembieiai - ^«^2 

d'Enn P epT;' r R S R SUrfaCeS T T 1™°™ de dé,erminer fi *«™' -Iles 
d^nneper (R , R 2 = const); on les obtienf en fHis;i gn . 

m-hy = et, dans le second, c = i l'emiercas, 

celïesouf fo P nM qUe - S ^ erflU ^ ^ ^^ l Ue ' PS S "'' fac - parallèles « 

lin.? J u Ui dCCette éU,de S ° nt auMi de * -""rfi.ce» de Wein-rten 
a lignes de courbure planes dans un système. „ vvein b .„ten 

Hôte de M. Albert Tlrpa.v, présentée par M. Mascart. 

« Dans les précédentes communication-; ,<t ;',; • r . , 
.'.-quels conduit la méthode d ob n in ' ! '"' T* ,M rést,,t ^ 
résonateur électrique filiforme d ? un g d ' c , - em ° Urer Un 

La luminescence i l,, r ,, r éné indi ^ ^^ ^ ^ 
du résonateur. u 'T ie ,e "°ng 



non seulement 



» On peut se proposer d'étudier par la même méthode, 
l état électrique des diverses rétnm.c ,!'„,- „a 
é.eetrinue dl Bis de «-r^r^r^l^,^ 

hplité des cases, de volumes » SS e/„ 0[ r 3.» :. '7o S r ' tfî.^ 
contenu à leur intérieur doit être très raréfié Pn,l q ' '"'' 

tion facile, a leur intérieur, du^ u ^ 1^ * """ ''"P™- 
dispositif de concentration du champ 1 e c " " r "" 6 '"' e r dU 
cément constitués de deu, parties IpU^u^vZ^T,^' 
convenable. Après un certain nombre d'essais infruc te ,^1 f 

^:i s dtr qui réa,ise en ■— '»'» ,e p-»rzr ^: 



ir raréfié. 
(') Comptes rendus, .ï et i i juin i 9 oo. 






KiK. i. 



I.'ig. 





amener le résonateur a repo B e, , ir le p an ^ de e Cesseraient la prépa- 

champ. On obtient a.ns, «- «J J faci|e ^^ , M diffé - 
;i^ ^p^nÏ'^^lr.r'L.ine.enee l .'intérieur de , -ne Cce... 
pour ces trois positions du résonateur. 

, Les phénomène» observé*» avec des résonateurs ainsi disposés con- 
fira les observations précédemment faites <•) avec les résonateurs 
^nfprmés dans des tubes à air raréfié. 

• Tes usures de longneur d'onde, fades par déplacement d nn pon,. 



(i) Comptes rendus, 5 juin et i . juin 1900. 
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ont montré que la demi-longueur d'onde des oscillations qui excitent un 
résonateur donné est très sensiblement égale à la longueur du résonateur. 
Un résonateur de l\2 cm de longueur a été excité par des oscillations dont 
la demi-longueur d'onde a été trouvée égale à i[\ cca ,5 (moyenne de trois 
mesures qui ont donné : 4 lCm i 4' cm >5; 4 2em )« 

» La perturbation micrométrique observée au cours des mesures faites 
dans l'air doit donc être rapportée à la présence de l'air. 

» Dans les mesures faites dans l'air (' ), c'est en comparant la différence 
entre les demi-longueurs d'onde relatives à deux résonateurs à la différence 
des longueurs de ces résonateurs que l'on trouve une vérification de la loi 
suivante indiquée par M. H. Poincaré ( 2 ) : La longueur d'onde des oscilla- 
tions qui excitent un résonateur donné est égale à deux fois la longueur du 
résonateur. 

» Les mesures faites au moyen du dispositif actuel vérifient directement 
cette loi théorique sans qu'il y ait à éliminer la perturbation micrométrique. 

» Ce résultat est confirmé par la comparaison des mesures faites à l'aide 
d'un résonateur à coupure et à micromètre, disposé dans uue cloche à air 
raréfié, dont le micromètre peut être dans deux expériences successives 
maintenu dans Pair, puis dans l'air convenablement raréfié. 

» A cet effet les deux, extrémités qui forment les pôles du micromètre m (Jig. 1) sont 
mastiquées dans un petit morceau de tube de verre u. Dans une première expérience 
on effectue le masticage de manière à emprisonner l'air dans le tube u. Dans une se- 
conde expérience, le masticage du micromètre est percé d'un trou qui permet l'extrac- 
tion de l'air du tube u en même temps qu'on fait le vide dans la cloche. 

» Le déplacement du pont indique une longueur d'onde notablement 
plus grande dans la première expérience (6o cm ) que dans la seconde (4 2 cm ). 

» L'application de cette méthode d'observation de la résonance élec- 
trique dans l'air raréfié est susceptible de fournir, en offrant une sorte de 
spectre du champ hertzien, d'autres renseignements intéressants qu'une 
étude ultérieure permettra de préciser. » 



(') A. Tirjpain, Recherches expérimentales sur les oscillations [électriques, p. 94 
(Paris, A. Hermann, 1899). 

-) H. Poincaré, Les oscillations électriques, p. 337 (Paris, G. Carré, 1894). 
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ÉLECTRICITÉ. — Influence de la température sur la force cleclro- 
molrice a" aimantation. Note de M. René Paillot, présentée par 
M. G. Lippmann. 

« J'ai employé la méthode et le dispositif expérimental indiqués dans 
ma précédente Note ( ' ). 

» Les électrodes du métal à étudier sont introduites dans les deux branches ver- 
ticales d'un tube deux, fois recourbé, dont l'une des branches est placée dans un 
champ magnétique. Ce tube plonge dans une cuve rectangulaire plate en laiton d'une 
capacité de i ,u , 5o environ. Dans cette cuve circule un courant d'eau à température 
constante, obtenu de la manière suivante : L'eau provenant d'un réservoir placé à 2°' 
de hauteur s'échauffe par son passage dans un serpentin de cuivre, chauffé par un bec 
Bunsen, dont la flamme est réglée par un régulateur à mercure plongeant dans la 
cuve plate. Après avoir circulé dans cette cuve, l'eau se déverse dans un réservoir in- 
férieur d'où une petite pompe rotative mue par un moteur électrique de faible puis- 
sance la fait remonter dans le réservoir supérieur. 

» J'ai pu ainsi obtenir, pendant plus d'une heure, une température constante à ^ 
de degré près. 

» Voici quelques résultats : 

» I.. Électrodes en fer doux de o cm , o5 de diamètre, préparées à la Wol- 
laston, plongeant dans l'eau acidulée par l'acide acétique (deux gouttes 
dans ioo cc d'eau distillée et bouillie) et normales au champ. 

» Les champs sont évalués en unités C. G. S. et les forces électromotrices 
en volts : 



l — 1 2°, 2 . 



H. 

1;50 

3ioo 
5ooo 
88oo 
ia56o 
i535o 
20970 
28000 
2555o 
3oioo 



E. 

mil 
0,0042 

0,0074 

0,OI IO 

O,0I 70 

0,0219 

0,02 J4 

o,o3oS 

0,o32! 

o,o332 
o,o33a 



(') Comptes rendus, t. CXXXI, p. 1194 et 1826 (errata); 1900. 
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» On peut tirer de ces nombres les principales conclusions suivantes : 

» \° La force électromotrice d'aimantation du fer doux augmente avec 
la température ; 

» 2 La variation de la force éleclromotrice. d'aimantation du fer dou.v 
avec la température est d'autant plus grande que le champ est plus intense. 

» II. Electrodes en bismuth (obtenues en aspirant le métal fondu dans 
des tubes en verre effilé) plongeant dans l'eau acidulée par l'acide acé- 
tique. 

» Le bismuth aimanté est toujours négatif par rapport au bismuth non 
aimanté. 

» La force électromotrice d'aimantation du bismuth diminue quand la 
température s'élève. 

» La variation de la force électromotrice d'aimantation du bismuth avec 
la température est d'ailleurs très faible. Elle n'est sensible que pour des 
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champs voisins de 3oooo gauss. Voici, par exemple, dans un tel champ, la 
moyenne de cinq expériences répétées à plusieurs jours d'intervalle : 

J_ F, 

12° O'", 001-1 

48° o v , 0008. » 



ÉLECTRICITÉ. — De l'action des rayons X sur les conducteurs et sur les isolants. 
Note de M* J. Srmenow, présentée par M. Lippmann, 

« Une des propriétés fondamentales des rayons X est que les conduc- 
teurs chargés d'électricité se déchargent sous l'influence de ces rayons. 
Les travaux de plusieurs savants, notamment ceux de Riintgen, de Righi, 
de Villari, de J.-J. Thomson, de Perrin et de Sagnac, ont démontré que 
cette décharge est due à l'ionisation de l'air traversé par les rayons X. La 
vitesse de la décharge va rie avec la pression d u gaz ( Benoist et Hurmusescu ). 
En outre, M. M. Lennan a trouvé que, dans les gaz raréfiés, les conduc- 
teurs chargés d'électricité positive se déchargent complètement sous l'in- 
fluence des rayons cathodiques, tandis que la perte de la charge négative 
a une limite qui monte avec le degré du vide. 

» Si la décharge des conducteurs était causée seulement par l'ionisation 
du gaz que traversent les rayons X ou les rayons cathodiques, la raréfac- 
tion de ce gaz devrait exercer la même influence sur les pertes en électri- 
cité positive ou négative. Or, les recherches ci-dessus mentionnées de 
M. Me. Lennan prouvent le contraire. 

» Ce fait laisse supposer que l'ionisation du gaz par les ravons sortant 
du tube de Crookes n'est pas la cause unique delà décharge des conduc- 
teurs. Pour m'en convaincre, j'ai construit un appareil dans lequel le con- 
ducteur soumis à l'action des ravons X se trouve soustrait à l'influence du 



a C'est un électroscope dont la cage hermétiquement close est protégée contre 
l'action des rayons X et de leurs dérivés par plusieurs écrans en plomb assez épais. 
A travers un orifice pratiqué dans le couvercle de la cage passe un tube en verre à 
parois minces, fermé à ses deux extrémités et rempli de mercure purifié et bouilli. Un 
fil de platine soudé à l'extrémité inférieure du tube met le mercure en communication 
métallique avec les feuilles d'or de l'électroscope. De cette façon, l'air traversé par les 
ravons X n'étant nulle part en contact avec des parties métalliques reliées aux feuilles 
d'or de l'électroscope, la décharge, si elle se produit, doit être attribuée à une cause 
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autre que l'ionisation de l'air. Le tube à mercure est recouvert d'un cylindre en cuivre, 
muni d'une fenêtre que ferme une mince lame d'aluminium. 

» En expérimentant de la sorte, j'ai pu constater deux ordres de faits : 

» i° L'électroscope, chargé avant l'expérience, perd sa charge jusqu'à 
une certaine limite sous l'influence des rayons X ; 

» 2° Les feuilles d'or de l'électroscope, qui se trouvent en repos avant 
l'expérience, s'écartent sous l'influence des rayons X. 

» Dans l'un comme dans l'autre cas, l'électroscope se décharge com- 
plètement lorsque, l'expérience une fois terminée, on touche avec le doigt 
les parois du tube à mercure. Le contact d'un fil métallique, tenu à la 
main n'enlève qu'une faible partie de la charge. Lorsqu'on promène ce 
fil sur toute la surface du tube, l'électroscope se décharge complètement. 

» Il en résulte : i° que l'ionisation de l'air par les rayons de Rontgen 
n'est pas la cause unique de la décharge des conducteurs chargés ; 2° que 
le verre se polarise sous l'influence des rayons X. 

» Pour vérifier la seconde de ces conclusions, j'ai fait les expériences 
suivantes : dans une boîte en plomb, complètement fermée et en commu- 
nication avec le sol, je plaçais une caisse en verre ou en ébonite. Les 
rayons tombaient sur cette plaque à travers une fenêtre pratiquée dans le 
couvercle de la boîte extérieure et fermée avec une mince lame d'alumi- 
nium. 

» Après cinq minutes d'exposition aux ravons, la lame se polarisait. 
Examinée avec un plan d'épreuves et un électroscope sensible, elle ne 
présentait à sa surface aucune charge libre, mais était polarisée dans 
toute son étendue. L'électricité positive se portait du côté de la source 
des rayons. 

» Le même phénomène se manifeste sur des lames d'ébonite. 

» Je dois signaler toutefois que les lames de verre, ainsi que celles de 
l'ébonite, devaient subir à plusieurs reprises l'action des rayons X pour 
acquérir la propriété de se polariser sous leur influence et qu'elles per- 
daient cette faculté au bout d'un certain laps de temps. 

» Je me propose de faire ultérieurement l'étude complète de ce phéno- 
mène auquel je ne m'attendais pas au début; mes expériences ne visaient 
d'abord que la question de savoir si la décharge par les ravons X des 
conducteurs chargés d'électricité est due uniquement ou non aux gaz 
ionisés par ces rayons. 

» Les considérations dont j'ai déjà parlé et mes expériences avec 
l'électroscope à mercure m'ont amené à conclure que la décharge se fait 
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non seulement par l'intermédiaire des gaz ionisés, mais aussi sous l'in- 
fluence d'une autre cause. 

» On sait qu'une perte d'énergie se produit ou par contact, ou par 
rayonnement. Tout contact avec l'air ionisé ayant été éliminé dans mes 
exoériences, il faut attribuer la déchargea ce que les corps chargés d'élec- 
tricité et soumis à l'action des rayons X deviennent des foyers d'émission 
électrique. 

» M. M. Lennan a constaté que les conducteurs chargés négativement, 
placés dans des gaz raréfiés et soumis à l'action des rayons cathodiques, 
se déchargent jusqu'à une certaine limite, c'est-à-dire que la perte par 
émission est contre-balancée par un apport provenant de l'extérieur. 
Puisque cet apport d'électricité négative coïncide avec l'action des 
rayons X, commençant et finissant avec elle, il ne saurait être dû qu'à 
ces ravons, qui seraient ainsi des rayons d'électricité négative. Nous 
savons, en outre, que les conducteurs frappés par les rayons X devien- 
nent des foyers de rayons secondaires, tertiaires, etc., découverts par 
M, Sagnac, rayons absolument analogues aux rayons primaires. Ces con- 
ducteurs deviennent donc des foyers d'émission d'électricité négative. 
Ainsi se trouve expliquée la perte d'électricité négative en cas de charge 
négative. Quant à la charge positive, il y a lieu d'admettre qu'elle est neu- 
tralisée par l'électricité négative des rayons X. 

» Cette hypothèse explique également la polarisation des isolants; la 
lame soumise à l'action des rayons X reçoit une charge négative qui la 
polarise en attirant l'électricité positive et en repoussant l'électricité 
négative; la charge elle-même se dissipe sous forme de rayons secon- 
daires. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les alliages d'aluminium. Combinaisons de 
l aluminium et du molybdène. Note de M. Léon Gcu.let, présentée par 
M. Ditte. 

« Dans une note présentée à l'Académie, le 6 mai dernier, j'ai indiqué 
la méthode que j'ai employée pour l'étude des alliages d'aluminium, pour 
les combinaisons du tungstène et de l'aluminium en particulier. 

» J'ai l'honneur d'indiquer aujourd'hui les résultats obtenus dans la 
réduction de l'acide molybdique par un excès plus ou moins grand d'alu- 
minium dans les conditions que j'ai indiquées précédemment. On est limité 
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d'un côté par la réaction correspondant à la production du métal et d'un 
autre côté par la limite d'inflammation qui a lieu pour la réaction donnant 
théoriquement Al 6 Mo. 

» Ces expériences sont aussi dangereuses qu'avec l'acide tungstique; il 
v a toujours des pertes abondantes; elles se font ici sous forme d'oxyde 
bleu. 

» Si l'on opère avec l'acide molybdique sur des quantités inférieures 
à i ks , on n'obtient que des cristallisations rares; si l'on emploie un alumi- 
nium très fin, comme celui que M. Goldschmidt utilise pour faire le 
mélange oxyde de fer-aluminium, qu'il désigne sous le nom de ikermùe, on 
n'obtient que des culots métalliques sans cristaux. Je dois ajouter que l'on 
peut parer à l'inconvénient de l'emploi de grandes quantités (j'ai toujours 
opéré sur 3 kg de matière ), en chauffant au préalable le mélange à 8oo° ou 
iooo", dans un four Perrot, par exemple, et même en utilisant des artifices 
pour élever la température, après l'inflammation du mélange; je citerai 
notamment un jet d'oxygène projeté à la surface; ce moyen m'a donné 
d'excellents résultats dans des circonstances sur lesquelles j'aurai à reve- 
nir. 

» i° Toutes les expériences avec l'acide molybdique correspondantes 
aux proportions comprises entre celles qui donnent théoriquement Al Mo 15 
et Al c Mo, permettent d'obtenir des culots parfaitement formés. 

» 2° Dans les expériences correspondant aux proportions comprises 
entre celles qui donnent théoriquement Al Mo 3 et Al*Mo, on obtient des 
cristaux lamellaires superbes, atteignant souvent i" 1 de surface. Il arrive 
fréquemment, notamment pour les expériences correspondant à la forma- 
tion théorique de Al 2 Mo, AlMo et Al Mo-, que le culot obtenu n'est formé 
que d'un enchevêtrement de cristaux lamellaires de toute beauté; 

» 3° Dans les expériences précédentes, j'ai souvent remarqué la pré- 
sence d'alvéoles tapissées de cristaux filiformes; j'ai pu en isoler des quan- 
tités suffisantes pour en faire l'analyse; 

« 4° Dans les expériences où l'on emploie un très grand excès d'alumi- 
nium, notamment celle qui correspond théoriquement à la formation du 
composé Al Mo, on voit se formera la surface du culot des rognons abon- 
dants et très volumineux. 

» Ces rognons sont formés par des agglomérats de cristaux filiformes 
très nets. 

» Tous les cristaux obtenus dans ces expériences sont généralement 
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purs, tandis que ceux d'aluminium-tungstène sont toujours recouverts 
d'une mince couche d'aluminium. Si, par précaution, on lave les cristaux 
aluminium-molybdène avec HCl étendu, il faut opérer leur dessiccation 
dans une atmosphère de CO 2 ; dans l'air, il y aurait oxydation rapide. 

» J'ai étudié la composition et le meilleur mode d'obtention de ces 
cristaux : 

» i° Les cristaux lamellaires correspondent à la formule Al*Mo; ils 
sont obtenus en. très grandes quantités dans l'expérience correspondant 
au composé Al Mo. 

» La méthode analytique adoptée, laquelle a été suivie également pour les autres 
combinaisons, consiste dans l'attaque des cristaux par l'acide azotique. On reprend, 
en dissolution très diluée, par l'ammoniaque étendue et froide, qui dissout l'acide 
molybdique formé et précipite l'alumine; on fait bouillir pour chasser l'ammoniaque 
en excès, puis on filtre et on lave à l'eau chaude. On reprend ensuite le précipité 
d'alumine parla soude bouillante; on remarque qu'il reste un résidu bruu de hioxyde 
de molybdène (je me propose d'étudier spécialement ce fait) qui est dosé à part sous 
.forme d'acide molybdique, par oxydation avec l'acide azotique. La liqueur filtrée est 
traitée par l'acide azotique, puis par l'ammoniaque qui précipite l'alumine ; puis on fait 
bouillir pour chasser l'excès de réactif et l'on filtre. La liqueur est jointe à celle que 
l'on a obtenue après la première filtration, et le molybdène est dosé sous la forme de 
molybdate de plomb, au moyen de l'acétate de plomb, en prenant les précautions 
indiquées par MM. HoUon et Brearley (' '). 

» Les résultats obtenus sont : 



Molybdène. . , 
Aluminium . 
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» 2° Les cristaux filiformes correspondent à la formule Al Mo; on les 
trouve dans quelques alvéoles formés dans les culots. 
» Leur analyse donne : 



Trouvé. Calculé, 



Molybdène ,• 7 7 , 90 78,00 

Aluminium 22,16 21,95 



ipo,u 100,00 



(') Chemical News, t. LXXVIU, p. 208. 
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» 3° Les cristaux constituant les rognons, obtenus comme il a été dit 
plus haut, correspondent à l'alliage Al 7 Mo ; leur analyse a donné : 



Première 
analyse. 

Molybdène 33 , 20 

Aluminium 66,57 



Deuxième 




analyse. 


Calculé. 


33, .7 


33,69 


66,^0 


66, 3i 



99,82 99,07 100,00 

» Tous ces cristaux sont attaqués par les acides concentrés; ils ne 
semblent pas attaqués par l'eau bouillante; je me réserve d'étudier ulté- 
rieurement leurs propriétés. 

» Quant aux culots métalliques obtenus dans ces expériences, traités 
par l'eau régale étendue, ils laissent des résidus très bien cristallisés et de 
compositions différentes. Je poursuis en ce moment leur étude. » 



chimie. — Sur les alliages d'aluminium et de magnésium. 
Note de M. Bocdouard, présentée par M. Troost. 

« Dès 1866, Woehler (') avait essayé de préparer les alliages d'alumi- 
nium et de magnésium en fondant les deux métaux sous le chlorure de 
sodium ; il avait ainsi obtenu des mélanges renfermant une combinaison 
définie insoluble dans le chlorhydrate d'ammoniaque et la soude froide, 
et se présentant sous la forme d'une poudre métallique blanc d'étain, 
très brillante; mais il n'avait pu y reconnaître une cristallisation bien 
nette. 

» Parkinson ( 2 ) a obtenu un produit renfermant 25 pour 100 de magné- 
sium en fondant les métaux dans un creuset brasqué avec de la magnésie 
pure et fraîche. D'une façon générale, l'introduction du magnésium dans 
un alliage a pour résultat une extrême fragilité. 

» Plus récemment, M. Mach a préparé un alliage d'aluminium con- 
tenant 10 à (2 pour 100 de magnésium, plus léger que l'aluminium, d'une 
couleur semblable à celle de l'argent, pouvant être tourné, percé, taraudé. 

« Je me suis proposé d'étudier les alliages d'aluminium et de magné- 
sium, en utilisant les nouvelles méthodes d'investigation scientifique intro- 

(') Annalen Ch. Pharm., t. GXXXVIII, p. 253. 
( 2 ) Chemical Society, (2), t. V, p. 117. 

C. R., 1901, i"- Semestre. (T. CXXXU, N« 22.) I 7 I 
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duites dans la science pour déterminer la constitution chimique des 
alliages. Parmi les propriétés physiques qui semblent devoir conduire à 
des résultats précis sur cette constitution chimique des alliages, les prin- 
cipales sont la structure cristalline* la conductibilité, la force électromo- 
trice de dissolution, la fusibilité. C'est l'étude de la fusibilité des alliages 
d'aluminium et de magnésium qui fait l'objet de cette Note. 

» Avant de donner les résultats de ces recherches, je décrirai sommaire- 
ment la méthode expérimentale suivie pour la détermination des tempé- 
ratures de solidification. 

» Les points de fusion de l'aluminium et du magnésium étant relativement peu 
élevés, tous les essais ont été faits dans des tubes de verre vert, en présence de gaz 
d'éclairage, ou mieux d'hydrogène, afin d'éviter l'altération des métaux. Chaque essai 
portait sur io gr de matière. La mesure des températures s'effectuait au moyen du 
couple thermo-électrique de M. Le Chatelier. Pour protéger le couple contre l'action 
destructive des métaux fondus, on l'introduit dans un tube de verre de quelques milli- 
mètres de diamètre fermé d'un bout, après avoir isolé les fils de platine et de platine 
rhodié d'une façon convenable à l'aide d'un fil d'amiante, Le galvanomètre employé 
était le galvanomètre k microscope, modèle Carpentier. - - 

» Pour déterminer la température exacte de solidification, on amène le mélange des 
deux métaux à une température supérieure à celle de fusion, puis on laisse refroidir : 
on suit le déplacement du réticule au moyen d'un compteur à secondes, en notant le 
temps mis par ce réticule pour passer d'une division à celle immédiatement inférieure; 
dans le Tableau ainsi établi, on cherche la division du micromètre correspondant au 
plus grand intervalle de temps. 

» Voici les résultats obtenus : 
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» Si l'on construit la courbe, en portant en abscisses les proportions en 
poids d'aluminium et en ordonnées les températures, on remarque que 
cette courbe présente deux maxima (455° et 462°) et trois minima (356°, 
445° et 432°); entre les proportions de 10 et 20 pour 100 d'aluminium, la 
portion de courbe est sensiblement parallèle à l'axe des abscisses. Les 
deux points maxima mettent en évidence l'existence de deux combinaisons 
définies d'aluminium et de magnésium : AlMg 2 et AlMg. Je poursuis l'étude 
de ces combinaisons définies. 

» Au cours de cette étude de la fusibilité des alliages d'aluminium et de 
magnésium, j'ai recueilli des données sur leurs propriétés mécaniques. Au 
point de vue de la malléabilité, les alliages contenant, dans des proportions 
variant de o à i5 pour 100, soit de l'aluminium, soit du magnésium, pour- 
raient seuls devenir intéressants. Si nous partons de l'aluminium pur et si 
nous y introduisons des quantités croissantes de magnésium, la fragilité 
augmente progressivement pour devenir maxima pour les proportions sui- 
vantes : 5oAl, 5oMg; cet alliage se brise entre les doigts et peut être pul- 
vérisé au mortier de porcelaine. Puis, si nous augmentons la proportion de 
magnésium introduit jusqu'à revenir au magnésium pur, la fragilité 
diminue elle-même progressivement. Ces données s'accordent avec l'ob- 
servation générale donnée par Parkinson. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la structure cellulaire de quelques métaux. 
Note de M. G. Cartacd, présentée par M. H. Moissan. 

« Ce n'est pas la première fois que l'on parle de la structure cellulaire 
des corps minéraux. MM. Osmond et Werth (') ont appelé cellules les 
grains polyédriques qui résultent dans les métaux, et notamment dans le 
fer, de la limitation mutuelle des individus cristallins développés à partir 
de certains centres indépendants de cristallisation. 

» Les cellules sur lesquelles je me propose d'appeler l'attention sont 
d'un ordre différeftt. On les met facilement en évidence en coulant des 
métaux fondus sur une plaque de verre inclinée, de manière qu'ils se 
refroidissent et se solidifient brusquement en lames de faible épaisseur. Les 
expériences ont porté sur les métaux facilement fusibles : plomb, étain, 

(') Oshosd et Werth, Théorie cellulaire des propriétés de l'acier {Annales des 
Mines, juillet i883). 
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zinc, cadmium, bismuth. Dans ces conditions, la surface libre de ces 
métaux ne se montre pas unie. Examinée à un grossissement de 200 dia- 
mètres environ, elle se montre déjà franchement cristalline dans le bis- 
muth; mais dans tous les autres elle est recouverte d'un réseau continu de 
cellules délimitées par des contours polygonaux en creux. De semblables 
cellules se rencontrent aussi quelquefois dans les soufflures ménagées 
entre le métal et la plaque de verre, 

» Ces cellules sont de formes 1res variées sur la surface d'une même coulée : hexa- 
gonales et régulières dans certaines parties, elles sont dans d'autres irrégulières, pen- 
tagonales, quadrangulaires et même triangulaires, ou bien encore elles semblent étirées 
dans certaines directions. Fréquemment aussi, comme à la suite d'une sorte de diffé- 
renciation du tissu cellulaire, on peut les voir, à partir de certains centres, s'organiser 
en cristallites, d'autant plus nombreux et développés que le métal a été coulé en lame 
plus épaisse. Toujours ces cristallites se montrent constitués par la soudure de cellules 
tantôt peu différentes de celles qui forment le tissu qui les entoure; tantôt, au con- 
traire, allongées en longs articles ou finement dentelées. On rencontre enfin quelque- 
fois des groupements de cellules d'un autre ordre. De longs chapelets de cellules 
partent en divergeant d'un point ou d'un axe et dessinent des figures assez gracieu 



jses 



qui ressemblent à des spectres tourbillonnaires. Le fait a été très marqué sur une 
goutte de zinc fondu écrasée dans sa chute sur une pJaque de verre. 

» L'aspect des cellules rappelle à beaucoup d'égards celui des tourbillons 
cellulaires observés par M. Bénard ( 4 ) dans les nappes liquides. Cependant 
leur ordre de grandeur et leurs irrégularités de forme et de distribution 
les rapprochent davantage des cellules des tissus organisés. L'analogie se 
poursuit même, au. moins en apparence, jusque dans leur mode de déve- 
loppement qui rappelle celui que la nature met en œuvre dans les êtres 
inférieurs. La solidification brusque permet, eu effet, de surprendre les cel- 
lules dans leurs phases de croissance et de prendre sur le fait les phéno- 
mènes de scissiparité que M. Bénard à pu suivre d'une manière continue 
dans les liquides. On voit dans certaines cellules des amorces de cloisons 
partant de deux bords opposés et tendant à se rejoindre en laissant entre 
elles un canal plus ou moins étroit. On rencontre enfin dans le zinc des 
cellules possédant un gros noyau en relief qui semblé prendre part à la 
division de la cellule en s'étranglantpour se couper en deux noyaux, tan- 
gents l'un et l'autre à la cloison nouvelle. 

» La surface polie d'une plaque d'acier recuite à température élevée 



(') Les tourbillons cellulaires dans une nappe liquide {Revue générale des 
Sciences, décembre 1900). 
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enregistre avec fidélité tous les changements de structure survenus dans 
le cours du chauffage et des refroidissements subséquents. Les réseaux 
correspondant à ces différentes organisations restent gravés dans la surface, 
ce qui permet d'en étudier les relations mutuelles ('). De même, la surface 
libre d'un métal fondu, refroidi brusquement, doit pouvoir enregistrer 
tous les stades d'organisation résultant du passage de la structure liquide 
à la structure grenue et cristalline qu'on lui connaît à l'état solide. A côté 
du réseau cellulaire déjà décrit, on peut en effet observer un réseau à 
mailles beaucoup plus larges, formé par les joints des cristaux, limités les 
uns par les autres dans leur développement. D'autre part, on peut 
remarquer que, malgré leur désordre apparent, les cellules sont groupées 
en plages dans l'intérieur desquelles elles présentent toutes des caractères 
communs de ressemblance. Il se trouve que précisément ces plages sont 
délimitées par les contours des grains cristallins. Le fait se montre d'autant 
mieux que les cellules sont moins planes. Dans le cas du plomb, entre 
autres, il se présente des régions où chaque cellule contient une sorte de 
trémie cubique saillante ; on constate que, dans chaque grain ou cellule de 
premier ordre de MM. Osmond et Werlh, les arêtes des trémies sont 
toutes parallèles à deux directions communes, d'une orientation différente 
d'un grain au grain voisin. Il y a ainsi une liaison évidente entre la struc- 
ture cristalline représentée par les grains, et la structure amorphe repré- 
sentée par les cellules. Cependant un examen attentif montre que le réseau 
cristallin coupe fréquemment les cellules, de sorte que les deux portions 
d'une même cellule peuvent appartenir à deux grains différents. L'inter- 
dépendance des deux réseaux n'est donc pas absolue et paraît plutôt 
résulter, en fait, d'une sorte d'accommodation plus ou moins parfaite. 

» La structure cellulaire paraît être la structure normale des corps 
amorphes. Mise en évidence dans les liquides par M. Bénard, nous l'avons 
rencontrée dans la gélatine molle traitée par l'alcool absolu, et dans le 
verre attaqué par l'acide fluorhydrique ou dépoli par chauffage dans la 
flamme du chalumeau à gaz. Dans les corps cristallisés, elle se combine, 
comme on vient de le voir, à la structure cristalline et peut même lui être 
superposée; même dans de gros cristaux cubiques de fer, l'attaque par 
l'acide azotique met en évidence des cellules sur les faces du cube. » 

(') Osmond et Cartaud, Sur la cristallographie du Jer {Annales des Mines, août 
1900). 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Acidimétrie de V acide phosphoriqae par la baryte, 
la strontiane et lachaux. Note de M. J. Cavalier, présentée par M. Troosl. 

« On sait que, si l'on titre une solution d'acide phosphorique par une 
liqueur alcaline quelconque en employant comme indicateurs colorés le 
méthylorange et la phtaléine, en général le virage du premier réactif cor- 
respond à la saturation d'un atome d'hydrogène de PO 4 H 3 , le virage du 
second à la saturation de deux atomes, 

» Il en est ainsi avec les alcalis Coûtasse et soude) : le virage du mé- 
thylorange est bon; celui de la phtaléine ('), imparfait par suite de l'hy- 
drolyse du sel dimétallique, suffit cependant dans la plupart des titrages. 

» Avec les bases alcalinoterreuses, les résultats sont très variables non 
seulement avec la dilution, mais encore avec la façon dont la saturation 
est, conduite et surtout avec la nature de la base. 

» J'ai cherché dans quelles conditions précises il faut se placer pour 
utiliser les alcalinoterreux au titrage de l'acide phosphorique libre, et s'il 
est possible d'observer un virage correspondant à la saturation totale de 
ses trois acidités. 

» J'indiquerai succinctement les résultats obtenus en versant des solu- 
tions de baryte, strontiane et chaux dont la concentration varie de ^ à 
-^ de molécule par litre, dans une solution d'acide phosphorique 
(±mol.='i lu ). 

» 1. Le virage du méthylorange (au jaune franc) correspond 1res exactement 
à l'addition de f molécule de base pour i molécule PO 4 H 3 ; il s'observe assez facile- 
ment surtout en solution de dilution moyenne (Jj). 

» Le baryte (^) donne, un peu avant, un précipité gélatineux qu'il faut redissoudre 
par l'agitation dans la liqueur acide. En solution encore ptus concentrée, cette disso- 
lution complète ne se fait plus; on n'obtient pas une liqueur à la fois limpide et 
neutre, et le titrage n'est pas possible. 

» Le raétbylorarrge peut être remplacé parle paranitropbénol (Joly, Note citée) ( 2 ). 
La liqueur incolore prend, au moment de la saturation, une teinte jaune très pâle 
dont l'intensité augmente si l'on continue l'addition d'eau de baryte. 

» Le virage est plus facile à observer sans pratique particulière que celui du méthyl- 
orange, mais il a moins de sensibilité. ■ 



(') Jolï, Comptes rendus, u Cil, p. 017. 
( 2 ) Spiegbl, Berichte, t. XXXI U, p. 2640. 
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» 2. Si l'on continue l'addition d'eau de baryte assez lentement pour que le 
précipité gélatineux tribarylique qui se forme tout d'abord ait le temps de se trans- 
former totalement en bibarylique cristallisé, le virage de la phtaléine est remarqua- 
blement net; il se produit très exactement pour l'addition d'une molécule de base et 
permet un titrage précis. 

» Ce virage net peut être obtenu avec des dilutions quelconques, soit à froid, soit 
à chaud. En liqueur concentrée, il est préférable de chauffer la liqueur neutre au 
mélhylorange jusqu'à apparition de précipité et de continuer la saturation dans la 
solution chaude: la cristallisation du précipité est ainsi beaucoup plus rapide. 

» 3. La strontiane concentrée (-J- mol. = r litre) se comporte comme la baryte : 
elle peut donner un virage très net en opérant soit à froid, soit à chaud. 

» Avec les solutions plus étendues la formation du précipité cristallisé est plus 
lente; le titrage net et précis est encore possible, mais seulement à froid, et il exige 
plusieurs heures. 

» 4. La chaux peut donner le même virage net avec formation de PO l Ca H cristal- 
lisé, mais plus difficilement encore : il faut que la dilution n'atteigne pas -fa de mo- 
lécule par litre, que la saturation se fasse à froid et avec une très grande lenteur. Ces 
condition*, surtout la dernière, ne permettent pas de remplacer la baryte par la chaux 
dans le titrage précédent. 

» 5. Lorsque, dans la saturation par une des trois bases, le précipité n'est pas entiè- 
rement cristallisé au moment du virage de la phtaléine, celui-ci est toujours médiocre 
et incertain; la teinte rose pâle obtenue une première fois disparaît en général peu 
après ('), et il faut ajouler quelques gouttes d'alcali pour qu'elle reparaisse persistante 
pendant quelques minutes. L'addition brusque d'un excès de base et le retour avec 
un acide titré donnent une décoloration de la phtaléine présentant le même caractère 
d'incertitude que le virage direct. 

» G. Avec la baryte ce virage exige l'addition de quantités de base très variables, 
comprises, pour les dilutions employées, entre i mol ,o8 et i mo, ,25. Le nombre trouvé 
est d'autant plus voisin de i que l'agitation est plus complète, la durée de l'opération 
plus grande ou la liqueur plus étendue; toutes ces circonstances sont précisément 
celles qui facilitent la formation du précipité cristallisé. 

» La strontiane donne des résultats plus élevés et plus constants que les précédents : 
ils sont compris entre i mol ,3oet i mol ,4°- 

» 7. Avec la chaux les quantités nécessaires sont encore plus grandes et comprises 
entre i mol ,4oet i raol ,52. Les nombres les plus élevés et les plus réguliers sont donnés 
par la solution la plus étendue. Leur constance est suffisante pour permettre le titrage 
de l'acide phosphorique par l'eau de chaux étendue (-fa mol.— i lit.) ajoutée sans 
précaution particulière en présence de phtaléine, lorsqu'on pourra se contenter d'une 
précision médiocre. Le virage correspond sensiblement à la saturation des trois 
atomes d'hvdrogène de PO' H 3 . » 



(') Ceci doit être rapproché du fait signalé par Blarez (Comptes rendus, t. C1II, 
p. a65) que, en présence d'un excès notable de base, la quantité de baryte fixée sur 
l'acide phosphorique croît avec le temps. 



( i33 2 ) 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur l'alumine contenue dans les eaux minérales. 
Note de F. Parmentier, présentée par M. Troosl. 

« Dans une précédente Communication {Comptes rendus , t. CXV, p. 125) 
nous avons montré que la plupart des eaux minérales de la région du 
Centre renfermaient de l'alumine en quantités très notables. Nous avons 
insisté sur ce fait que ne pas signaler la présence de ce corps dans les 
eaux qui le renferment pouvait avoir des conséquences fâcheuses. C'est 
ce qui vient d'arriver pour les eaux de Vichy. Dans aucune analyse de ces 
eaux que nous connaissions, même dans une analyse d'ensemble faite au 
commencement de cette année, l'alumine n'est signalée. Cependant, pour 
ne parler que de deux de ces sources, j'ai trouvé par le procédé de 
H. Sainte-Claire Deville, comme teneur en alumine, pour 

Puits Ghomel. os r ,oi 17 par litre 

Grande Grille os r ,oo75 » 

» Nous avons été amené à reprendre cette étude sur les indications de 
M. Genreau, Ingénieur en chef des Mines, qui se préoccupait de la pré- 
sence, lui paraissant d'ailleurs accidentelle, de particules blanches ou 
ocracées en suspension en quantités variables dans les eaux des deux 
sources citées. Ces particules ont été observées depuis le commencement 
de cette année et, d'après des essais sommaires, elles lui semblaient devoir 
être attribuées soit à des déperditions d'acide carbonique, soit à des infil- 
trations d'eaux chargées de chaux provenant de l'action des intempéries de 
l'hiver (pluies, neiges, etc.) sur des bétonnages de grande étendue faits 
récemment au voisinage de ces sources, soit à ces deux causes simul- 
tanément. 

» M. Genreau m'a demandé d'étudier à fond, en dehors de lui, cette 
question qu'il était important d'élucider. 

» Si on laisse perdre spontanément à ces eaux, leur acide carbonique, on voit se 
former à la surface de l'eau une pellicule flottante formée de cristaux de spaths qui 
s'accolent en partie. Par l'agitation, ces cristaux tombent au fond du liquide. Quand 
on fait partir l'acide carbonique par l'agitation, il se produit encore du carbonate de 
chaux, de la dolomie, etc., en cristaux, très petits qui tombent au fond de l'eau. Quand 
presque tout l'acide carbonique libre a disparu, il se produit un dépôt d'alumine en- 
traînant une plus ou moins grande quantité de sesquioxyde de fer. 

» Si, au contraire, on laisse tomber goutte à goutte de l'eau de chaux dans ce? 
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eaux, on voit se produire des nuages blancs qui peu à peu se dissipent partiellement. 
Les nuages sont dus à la production de carbonate de chaux, de carbonate de magné- 
sie, de magnésie et d'alumine. L'excès d'acide carbonique contenu dans les eaux re- 
produit la redissolution des carbonates et de la magnésie, mais l'alumine, une fois 
précipitée et polymérisée, ne se redissout plus. Produites en particules très petites, 
on voit ces particules s'accrocher les unes aux autres et finalement produire de petits 
filaments assez semblables, comme aspect, aux mycéliums de certains champignons. 
En même temps, cette alumine enrobe des particules de carbonate de chaux, de car- 
bonate de magnésie et de magnésie que l'acide carbonique libre n'atteint plus que 
difficilement. 

» Les caractères de l'alumine contenue dans les bouteilles qui nous ont été remises 
et de celle obtenue dans notre laboratoire avec l'eau de chaux ont été nettement éta- 
blis soit par les réactifs chimiques, soit au chalumeau. 

» Ce n'est donc pas seulement à des pertes d'acide carbonique, mais 
aussi à des infiltrations d'eaux chargées de chaux et dues à des bétonnages 
récents qu'il faut attribuer la présence des particules qui se sont montrées 
en suspension, de la manière la plus irrégulière, dans les eaux qui nous 
ont été soumises. 

» La présence de l'alumine dans ces eaux aurait pu être indiquée d'après 
le seul examen des dépôts produits par ces eaux. Il suffit de mettre des 
fragments de ces dépôts au fond d'un verre d'eau distillée assez grand et 
d'ajouter de petites quantités d'acide chlorhydrique pour voir se détacher 
de la masse des filaments d'alumine qui s'élèvent jusqu'à la surface de 
l'eau, emportés par des bulles d'acide carbonique. Pendant leur trajet, ces 
filaments se soudent les uns aux autres, puis retombent au fond de 
l'eau. » 



chimie organique. — Action du bromure d' isobutylène sur le benzène en 
présence du chlorure d'aluminium. Note de M. F. Bodroux, présentée par 
M. F. Troost. 

« Dans une Communication précédente, j'ai montré que l'hydrocarbure 
C 6 H 3 — C 3 H 7 qui prend naissance dans l'action du bromure de propylène 
sur le benzène en présence du chlorure d'aluminium est formé presque 
entièrement de propylbenzène normal. 

» Ce corps dérive du diphénylpropane 

C 6 H 5 -CH 2 -CH-CH S 
C«H* 

C. R., igoi, i" Semestre. (T. CXXXII, N« 22.) 1^2 
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qui se forme d'abord et sur lequel le chlorure d'aluminium exerce une 
action décomposante qui, dans les conditions de l'expérience, porte presque 
uniquement sur leCC !^)' uni à l'atome de carbone tertiaire. Pour vérifier 
la généralité dé ce mode de décomposition j'ai songé à faire agir sur le 
benzène, en présence du chlorure d'aluminium, le bromure d'isobutylène 

CH-B,_CHflr<^; 

et a déterminer la constitution de l'hydrocarbure à une chaîne latérale 
prenant naissance dans cette réaction. 
» J'ai opéré de la manière suivante : 

» 7as r de bromure d'isobutylène ont été dissous dans i5o? r de benzène, et j'ai ajouté 
en une seule fois 2oS r de chlorure d'aluminium. La réaction a commencé à froid. Au 
bout d'une heure et demie, j'ai chauffé au bain-marie jusqu'à ce qu'il n'y ait plus eu 
de dégagement d'HBr. Le produit décomposé par l'eau a été lavé, décanté, séché sur 
Cad 2 . Puis, l'excès de benzène ayant été chassé, j'ai soumis le résidu à une série de 
rectifications. 

» J'ai ainsi obtenu pour deux opérations : 

A. n? ? de liquide passant entre [71° et 178° 

B. 3is>- » 284° et 287 

» Les portions supérieures sont gommeuses, sans point d'ébullition fixe; abandon- 
nées à elles-mêmes, elles se sont solidifiées partiellement. Par filtration, j'ai séparé un 
corps solide cristallisant dans l'alcool en prismes incolores. Ce composé qui fond sans 
décomposition à 128 a été obtenu en trop petite quantité pour que je puisse avec 
succès en poursuivre l'étude. 

» A, Cet hydrocarbure est un liquide incolore, d'une odeur agréable, 
passant à I7i°-i73° sous la pression de 75o B "\ 

» L'analyse montraque ce corps est un butylbenzène, C ,0 H n . 

» Le brome en excès agissant à froid sur cet hydrocarbure en présence 
du bromure d'aluminium le transforme en nonabromoisobutylbenzène 
C°Br 5 — C^EFBr 4 . Il y a également production, dans cette réaction, d'une 
faible quantité de benzène hexabromé. 

» Or l'hydrocarbure 

C H â -GH a - CH - CH 3 
CH 3 

traité par le brome en présence du bromure d'aluminium fournit unique- 
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ment le composé C e Br.C'H 5 Br* fusible à 2i6°-2i7°, tandis que l'hydro- 
carbure 

/CH' 
CMP-C-CH 1 

\CH :: 

dans les mêmes conditions ne donne que l'hexabromobenzène, fusible 
à 3i6°. Par conséquent, le composé A est constitué presque entièrement 
par \e phényle i mélhyle 2 propane. 

» B. Cet hydrocarbure est un liquide légèrement jaunâtre, doué d'une 
fluorescence bleue; il bout entre 284° et 287 sous la pression de 75o mm ; 
sa densité à i5° est 0,984. 

» Refroidi par un mélange de glace pilée et de sel marin, il devient siru- 
peux, mais il ne se solidifie pas. 

» L'analyse lui assigne la formule C ,0 H IS . 

» D'après son mode de génération, sa formule de constitution doit être 
in suivante : 

CH" 

C°H S -CH 2 — C -CH', 

CH 3 

ce qui en fait le phényle 1 dtmèthyle 1 cthane phényle. 

» Si cette constitution est exacte, cet hydrocarbure renferme dans sa 
molécule un noyau benzénique uni à un carbone quaternaire. Par consé- 
quent, en faisant agir sur ce corps un excès de brome en présence de 
AlBr 3 , il doit y avoir scission de la molécule à cet atome de carhone, for- 
mation de benzène hexabromé et d'un dérivé brome de l'isobulvlbenzène, 
f'est-à-dire d'abord 

CH 3 CH 3 

C°H"' CH 2 -C-C°H 3 ^22Br = C°Br 6 +ioHBr + C ,1 Br :i -CH'-CBr, 
CH ;1 CH 3 

puis, comme dans l'isobutylbenzène, l'action bromurante porte en partie 
sur la chaîne 

CH 3 

C° Br - CH 2 - C Br h- GBr = 3HBr + C«Br - C'H'Br 1 
CH 3 
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de sorte que la réaction totale doit être 

CH 3 
C°H 5 - CH 2 - C - C H 5 H- 28 Br = i3H Br + C°Br" -h C 6 Br s -C* H J Br*. 
CH 3 

» J'ai donc effectué la bromuration, et, après en avoir soumis le produit 
aux opérations ordinaires, j'ai séparé par cristallisation fractionnée dans 
le benzène deux composés différents. 

» Le premier, puriGé par de nouvelles cristallisations dans le chloro- 
forme, se présente sous la forme de prismes courts incolores, fondant à 
2 i6°-2i 7 en se déposant et en laissant dégagerdu brome. C'est le composé 
C°Br 5 -C*H 3 Br\ 

» Le deuxième se dépose de sa solution benzénique en aiguilles 
blanches, longues et soyeuses, fusibles à 3i6°, C'est le benzène hexa- 
bromé. 

» Le résultat de l'expérience est conforme à celui prévu par la théorie. 
L'hydrocarbure C ,C H' S obtenu est donc bien le phényle 1 dimèlhyle 2 
éthane phényle, et c'est ce corps qui, se détruisant partiellement sous l'in- 
fluence de Al Cl 3 , donne naissance à l'isobutylbenzène recueilli d'abord. 
Cette action décomposante s'exerce dans le même sens que sur le diphe- 
nyle 1-2 propane; elle a principalement pour résultat de détacher le noyau 
benzénique uni à un carbone quaternaire. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action des èthei s alcoylmaloniques sur les chlorures 
diazoïques. Note de M. G. Favkejl, présentée par M. A. Haller. 

« L'action des éthers maloniques sur les chlorures diazoïques a déjà 
été étudiée par un certain nombre d'auteurs (■), et leurs travaux ont 
montré que les corps résultant de cette réaction sont des hydrazones. 

» Les éthers alcoylmaloniques n'ayant plus qu'un atome remplaçable 
par un radical monovalent, on pouvait se demander si ces corps seraient 
capables de réagir sur les chlorures diazoïques. 

» ioo ce de solution normale d'aniline, à trois molécules d'acide chlorhydrique par 



( ») Meteh, B. D. cli. g., t. XXIV, p. ia4i ; et von* Pechmawj, B. D. c/,. G., t. XXV, 
p. 3 1 7 5. 
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litre, sont diazotés par addition d'un égal volume de liqueur normale de nitrite de 
soude. Dans le chlorure de diazobenzène produit, on verse alors une solution de 
45s' d'acétate de soude dans ioo co d'eau, puis i78 r ,4o de méthylmalonate d'éthyle 
dissous dans i5o cc d'alcool. 

» Le liquide, maintenu à zéro pendant quelques heures, et soumis à de fréquentes 
agitations, abandonne une huile jaune qui ne cristallise pas et ne peut être distillée 
sans décomposition. Agitée avec de la soude étendue, elle se solidifie partiellement, 
et si l'on jette alors le tout sur une plaque poreuse, on parvient à isoler la partie solide. 
Celle-ci, dissoute dans l'alcool chaud, s'en précipite par refroidissement, sous forme 
de cristaux jaunes qui constituent la phénylhydrazone-x-pyruvate d'éthyle ou phé- 
nyl-a-azopropionate d'éthyle ('), ainsi que le démontrent l'analyse et le point de 
fusion 1 17°-) 18 . 

» Sa formation peut s'expliquer par la réaction 

r:o 2 C-FP 
C 8 H s Az = Az-OrH-CH- CH 3 

C0 2 C 2 H 5 

= C H». Az - Az = ('; + CO- -h C- H\ OH. 



CH 3 

» Il est à noter que, pendant l'action du méthylmalonate d'éthyle sur le 
chorure de diazobenzène en solution acétique, il se dégage île l'acide 
carbonique, ce qui confirme l'équation précédente. 

» En remplaçant dans l'opération précédente le chlorure de diazoben- 
zène par celui de diazoparatoluène, on obtient : 

» La paratoluidhydrazone-a-pyruvate d'éthyle ou paratoluil-a-azopro- 
pionate d'éthyle, fondant à io6°-ro7°. 

» Si l'on fait réagir, dans les mêmes conditions, le chlorure de diazo- 
benzène sur l'éthylmalonate d'éthyle, on obtient une huile jaune entière- 
ment soluble dans la soude étendue. 

» L'acide chlorydrique précipite de cette solution des flocons jaunes. 
En les dissolvant dans l'alcool, on obtient, par évaporation, des cristaux 
fondant à i5i°-i52°, constitués par la phénylhydrazone-a-acide-butyrique 
ou phényl-a-azo acide butyrique ( 2 ). 



(') Fischer et Jordan, D. D. ch. G., t. XVI, p. 2241 ; et Fhakcis Japp et Klisge- 

MANS, t. XX, p. 2942. 

( 2 ) Francis Japp et kLi.NGF.HA.NN, D. D. ch. G., t. XX, p. 294.!. 
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» Le chlorure dediazoorlhotoluène fournit de mêmerorthotolnilhydra- 
zone-a-aclde butyrique fondant à i48°-i49°- 

» En résumeriez éthers alcoylmaîoniques réagissent sur les chlorures 
diazoïques comme les éthers cyanacétiques substitués, mais, tandis que 
les derniers fournissent les hydrazones nitriles pyrnviques, les premiers 
donnent les acides correspondants ou leurs éthers. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau mode de décomposition des dérivés 
bisulfitiques. Note de MM. P. Fbeuxdler et L. BuxEr., présentée par 
M. Henri Moissan. 

« Les seuls agents dont on se soit servi pour régénérer les aldéhydes 
et les cétones de leurs combinaisons bisulfitiques sont, à notre connais- 
sance, les acides, les alcalis et les carbonates alcalins. Toutefois Berta- 
gnini (*) a indiqué que le brome et l'iode sont également susceptibles de 

dédoubler ces combinaisons. 

» Nous avons constaté que les azotites alcalins étaient doués de la même 

propriété et qu'ils pouvaient, dans certains cas, être substitués aux carbo- 
nates. 

» Il suffit, par exemple, de chauffer la combinaison bisulfitique de l'aldéhyde iso- 
valérique avec une solution diluée d'azotite de sodium pour mettre l'aldéhyde en 
liberté. La réaction s'effectue entre 70 et 80°; elle est accompagnée d'un faible déga- 
gement sazeux (protoxyde d'azote), mais il ne se forme pas de vapeurs nitreuses; la 
liqueur prend une réaction aJcaline qui persiste si l'on a soin d'éviter une ébullition 
prolongée. La tension de vapeur de l'aldéhyde est d'ailleurs si forte, qu'en chauffant 
quelques minutes à 100° on parvient à distiller la totalité du produit. ^ 

a Le rendement n'a pas été déterminé d'une façon absolue, car, si d'une part l'al- 
déhyde isovalérique est un peu soluble dans les solutions salines, elle retient d'autre 
part toujours une petite quantité d'eau dont on ne peut la débarrasser par dessiccation 
sans perdre en même temps du produit. Nous nous sommes donc bornés à peser 
l'aldéhyde à l'état humide, à vérifier qu'elle ne renfermait ni acides ni polymères, et à 
comparer les rendements fournis parla méthode à l'azotite avec ceux que donne la 
méthode au carbonate dans les mêmes conditions de température et de dilution. 

» L'appareil employé dans toutes nos expériences était constitué simplement par 
un ballon à distiller qu'on chauffait au bain d'huile, et à la tubulure duquel était 
adapté un réfrigérant descendant. Deux thermomètres, placés l'un à l'intérieur du 
ballon, l'autre à l'extérieur, ont permis d'opérer à une température absolument con- 
stante. 



(') Ann. Chem,, t. LXXXV, p. 289. 
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» La matière première a été préparée en partant d'une aldéhyde purifiée elle-même 
par l'intermédiaire de sa combinaison bisulfi tique. Sa pureté a d'ailleurs été contrôlée 
par un dosage de sodium (calculé pour NaHSO'.C^H^O.Ir^O : sodium pour 100, 
1 1 ,56; trouvé 1 1 ,3). 

» ioo6 r de cette combinaison bisulfitique (| mol.) ont été chauffés avec une solution 
de i8s r d'azotite de soude (i mol.) dans 2ao M d'eau. On a récupéré 3c)S r d'aldéhyde au 
lieu de 43s r , soit 90 pour 100 du rendement théorique. 

» ioos r de la même combinaison, traités dans les mêmes conditions par une solution 
de carbonate de potasse, ont fourni 3jsr d'aldéhyde. 

» Des expériences comparatives nous ont montré que les meilleurs rendements sont 
obtenus lorsqu'on emploie | molécule d'azotite pour 1 molécule de bisulfitique. Avec 
i molécule, la décomposition est incomplète, et si l'on rajoute du nitrite après la 
première distillation, une nouvelle quantité d'aldéhyde est mise en liberté. 

» Il résulte de ce qui précède que. la décomposition du bisulfitique par tes 
azotitesfourn.it des rendements au moins égaux à ceux que l'on obtient en em- 
ployant les carbonates. 

» Cette décomposition par les azotites n'est pas provoquée simplement 
par l'alcalinité de ces derniers. En effet, d'autres sels à réaction alcaline, 
tels que l'acétate ou le benzoate de soude, se sont montrés à peu près 
inactifs. La réaction est analogue à celle d'un azotite sur un pyrosulfite; du 
moins avons-nous pu caractériser l'un des produits de cette réaction, l'acide 
nitrilosulfonique, Az(SO a H) 3 [acide sulfammonique de Frémy ('), acide tri- 
sulfammonique de Claus ( 2 )]. Il suffit pour cela de traiter le résidu de la dis- 
tillation par une solution concentrée de chlorure de potassium; le nitrilo- 
sulfonate de potassium se dépose par refroidissement sous la forme de fines 
aiguilles presque insolubles dans l'eau froide, qui possèdent toutes les 
propriétés décrites par M. Raschig ( 3 ). 

» Un dosage de potassium a d'ailleurs fourni les chiffres suivants : 

Calculé pour 
Trouvé. Az(S0 3 K) 3 , 2H : 0. 

K pour 100 28,69 28 )75 

» Nous nous proposons de rechercher les autres produits (oximido- 
sulfonates, amidosulfonates, etc.), qui prennent naissance dans cette 
réaction, et d'appliquer celle-ci à d'autres dérivés bisulfitiques. 

» Des essais préliminaires effectués avec la combinaison bisulfitique 



(') Ann. de Cliim. et de Phys., 3 e série, t. XV, p. 4 18. 
{■) Ann. Chetn., t. CLVI1I, p. 85 et 194. 
( 3 ) Ann. Chem., t. CCXLI, p. 2 3o. 
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normale du cilral, nous ont montré qu'il est impossible de régénérer com- 
plètement le cilral de cette combinaison au moyen des azotites. Ces ré- 
sultats sont d'ailleurs conformes aux prévisions que l'on peut tirer de la 
lecture des Mémoires de Tiemann ( ' ) d'une part, et de ceux de MM. Divers 
et Ha<*a ( 2 ) d'autre part. Ils seront décrits ultérieurement avec plus de 
détails. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les produits secondaires formés dans l'action de 
l'acide sulfurique sur le charbon de bois. Note de M. A. Vernelil, pré- 
sentée par M, Moissan. 

« I. Les acides que l'on isole le plus aisément du résidu de l'attaque 
du charbon de bois par l'acide sulfurique sont, ainsi que je l'ai montré il y 
a quelques années, l'acide mellique et l'acide benzènepentacarbonique; le 
premier se sépare facilement à l'état de mellate d'ammonium, le second 
s'extrait des premières portions cristallines précipitées lors du fractionne- 
ment de la liqueur à l'aide de la baryte ( ? ). 

» L'acide benzène penlacarbonique ainsi isolé par cristallisation présente 
une très vive phosphorescence dont l'intensité et la couleur jaune verdâtre 
sont presque identiques à celles de la blende phosphorescente; la durée de 
l'émission lumineuse atteint six secondes environ. 

» Cette phosphorescence n'appartient pas à l'acide pur, qui peut prendre 
place, commejun nouvel exemple, dans le groupe des corps déjà nombreux 
qui doivent, ainsi que les sulfures alcalino-terreux, leur luminescence à la 
présence d'une impureté. En effet, Lorsqu'on purifie l'acide benzènepenta- 
carbonique par deux passages à l'état de sel de plomb, suivis de régéné- 
rations par l'hydrogène sulfuré, les cristaux perdent leur teinte jaunâtre, 
deviennent tout à fait incolores et ne présentent plus qu'une trace de phos- 
phorescence. Ce n'est qu'après au moins trois purifications semblables que 
la phosphorescence est complètement annulée. 

» Je n'ai pu jusqu'ici parvenir à déceler la nature du corps étranger qui 
rend phosphorescent l'acide phènepentaméthyloïque; car je n'ai pu retirer 
soit de l'eau de lavage du précipité plombique, soit du sulfure de plomb, la 

(')/>. chem. G., t. XXXI, p. 33 12. 
(■) Chem. Soc, t. LXXVir, p. 671. 
( 3 ) Comptes rendus, t. CXVIII, p. 190. 
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matière qui, en y demeurant fixée, fait cesser la phosphorescence; je puis 
dire seulement que la cristallisation de cet acide pur en présence de quan- 
tités variables d'acide mellique, d'acide pyromellique, ou du résidu brun 
très complexe qui forme les dernières eaux mères de la purification de 
l'acide pentaméthyloïque luminescent, ne le rend pas phosphorescent. 
Friedel et Crafts (•) avaient trouvé que la perte d'eau, sur l'acide sulfu- 
rique, pour des cristaux essorés dans du papier, s'élevait à 27,10 pour 100, 
ce qui correspond à la formule C°H(CO a H) 5 ,6H 2 0. 

» J'avais moi-même obtenu, sur des cristaux formés par refroidisse- 
ment et essorés à la trompe, une perte de 27,06 pour 100 et admis égale- 
ment 6 H 2 de cristallisation. 

» J'ai repris depuis cette détermination et reconnu que cet acide, qu'il 
soit phosphorescent ou non, ne s'effleurit que dans l'air extrêmement sec 
et que la perte d'eau trouvée par Friedel et Crafts, puis par moi, est trop 
élevée et que les fines aiguilles de ce corps, même très bien essorées, 
retiennent quelques centièmes d'eau qu'on doit laisser s'évaporer sans 
craindre l'efflorescence. 

» En déshydratant des cristaux obtenus depuis plusieurs années, ou en 
laissant les cristaux essorés prendre leur poids fixe dans l'air ambiant, on 
trouve toujours très exactement une perte de a3, 18 pour 100 d'eau à 1 15°, 
ce qui correspond rigoureusement à la formule C°H(C0 2 H) 3 ,5H 2 0. 

» Les déterminations de M. Wyrouboff classent l'acide benzènepenta- 
carbonique dans le système orthorhombique, ainsi que l'indiquent les 
constantes suivantes : 



» 1, 



Mesuré : mm = n 2 °8', ma' — 1 i4°i4', «'«' = i2o°4\ e'/n = 7 8°3o'. 
» Calculé; ma' = h^iq', a , p=iào a 2', e l e i =i3-j<>5&, e»m= 7 8°2i', e'a^i^a'. 

a : b : c = 0,6728 : r : o,388g. 

» Clivage imparfait suivant p. Le plan des axes optiques est parallèle à g 1 ; la bis- 
sextrice aiguë négative est perpendiculaire kp. 

» La biréfringence est extrêmement forte et la dispersion assez notable avec 
p < c et 2E = a7°4o'. 

» II. Les trois précipités amorphes obtenus dans le fractionnement 
par la baryte, après la formation des précipités cristallins d'où j'ai extrait 
l'acide benzènepentacarbonique, possèdent à peu près la même composi- 
tion ; je les ai réunis et examinés ensemble. 



(') Ann. de Chim. et de Phys., 6 e série, t. I, p. 4 7 5; 1884. 

C R., 1901, i« Semestre. (T. CKXXII, N* 22.) 1^3 
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» Il est facile d'extraire, par cristallisation, l'acide pyromellique que 
renferment les acides de ces sels barytiques; le rendement atteint 2 pour 100 
environ de la quantité dn charbon de bois attaqué. Cet acide se sépare 
aisément, en raison de sa faible solubilité dans l'eau froide, de l'acide ben- 
zènepentacarbonique qui l'accompagne, en lui communiquant une phos- 
phorescence notable. 

» L'acide pyromellique retient énergiquement une matière colorante 
jaune, et je n'ai pu l'obtenir incolore qu'après un passage à l'état de sel de 
plomb. 

» Ainsi préparé il répond à la formule (' ) 

C C H 2 (C0 2 H)\2H 2 0. 

M. Wyrouboff a bien voulu mesurer ces cristaux qui appartiennent au sys- 
tème triclinique et a trouvé des valeurs identiques à celles obtenues par 
Naumann ( 2 ). 

» Pour isoler l'acide benzènepentacarbonique, dont le sirop séparé de 
l'acide pyromellique renferme encore io à 20 pour 100, il faut traiter ce 
mélange desséché par une petite quantité d'acide acétiquecristallisablequi 
laisse l'acide benzènepentacarbonique brut à l'état insoluble en se char- 
geant des acides incristal lisables". 

» De ces derniers, en dehors, d'une petite quantité d'acide mellique qu'on 
peut encore extraire à l'état de mellate d'ammonium, je n'ai pu isoler aucun 
produit défini, soit par éthérification, soit par saturation à l'aide des princi- 
paux oxydes, qui ne fournissent que des produits amorphes que je n'ai pu 
convenablement purifier. 

» Le charbon de bois employé dans ces recherches présentait la compo- 
sition suivante après dessiccation à i3o° : C = 87,62, H = 2,55, O = 8,38, 
cendres = t,43. On voit d'après cela que l'excès d'hydrogène qu'il ren- 
ferme, sur le rapport qui constitue l'eau, s'élève encore à t,5i pour 100. 
Cette valeur suffit largement pour expliquer la formation de la quantité des 
acides benzènecarboniques que j'ai signalée, puisque la quantité d'hydro- 
gène contenue dans l'acide mellique ne s'élève qu'à 1,75 pour 100. C'est 



(') Trouvé pour l'acide desséché à uo° : C= 46,90 — 47, o3, H = 2,3o — 2,39, 

= oo,8o — 5o,58. Calculé: = 47,27, H = 2,36, O = 00,39. Perte à no»= 12, 5g 
pour 100. CaJcnlé= 12,41. Soucie nécessaire à la saturation de l'acide séché à 

1 io° = 62,25. Calculé 62,95. 

(■) Journ. fur Prakt, C hernie, t. UI, p, 432,- 1801 . 
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donc le produit de la pyrogénation incomplète de la matière organique qui 
a formé le charbon de bois qui donne naissance aux divers produits trouvés 
dans le résidu de l'attaque par l'acide sulfurique. En effet, si, au lieu 
d'opérer avec du charbon de bois ordinaire, on fait agir le même acide 
sur du charbon de bois calciné au rouge b!anc, l'attaque est beaucoup plus 
lente et plus difficile ; le liquide ne se colore pas ; le charbon, au lieu de 
se désagréger et de se transformer en une masse noire pâteuse, conserve sa 
forme primitive, et le résidu repris par l'eau ne laisse, après l'élimination de 
l'acide sulfurique, qu'une quantité négligeable d'un résidu jaune ne ren- 
fermant ni acide mellique ni acide phènepentaméthyloïque. 

» J'espère pouvoir compléter ce travail par l'étude des produits secon- 
daires engendrés dans l'action de l'acide sulfurique sur les divers combus- 
tibles minéraux. » 



ZOOLOGIE. — Sur une nouvelle Grégarine parasite des Pinnothères des Moules. 
Note de M. Louis Léger, présentée par M. Alfred Giurd. 

« Les Pinnothères pisum Penn., que l'on trouve si fréquemment dans 
les Moules (Mytilus edulis L. ) des côtes de la Manche, sont très souvent 
infestés par une Grégarine qui, par l'ensemble de ses caractères, appar- 
tient au genre Aggregala Frenzel. On sait que ce genre a été créé par 
Frenzel pour une Grégarine trouvée par lui dans l'intestin de Portunus 
arcualus Leach et de Carcinus, maenas L., et caractérisée surtout par ce fait 
que ses sporozoïtes se forment directement à l'intérieur du kyste sans qu'il 
apparaisse de sporocystes. 

» L'espèce parasite des Pinnothères présente également cette particula- 
rité, mais, tandis que chez A. Porlunidarum Fr. les kystes murs se ren- 
contrent dans l'intestin postérieur des Crabes; ici je n'ai jamais rencontré 
ces stades que dans la cavité générale de l'hôte. Pour celte raison je l'ap- 
pellerai Agg. cœlomica. Les kystes cœlomiques se montrent comme de 
petits grains blancs, sphériques, de ioo^ en moyenne, à paroi mince, 
appeudus à l'intestin ou enfouis dans le tissu conjonctif péri -intestinal 
tassé autour d'eux sans réaction inflammatoire. Ils renferment un grand 
nombre de sporozoïtes groupés en bouquets autour de reliquats granuleux 
sphériques ou allongés. Par leur situation, leur forme et leur contenu, ils 
rappellent d'une façon étonnante les figures données par les auteurs 
récents de l'ookyste mûr du parasite de la fièvre palustre dans V Anophèles 
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(voir la figure). Les sporozoïles, toutefois plus larges que dans ce dernier 
parasite, mesurent id^ de long et montrent une extrémité atténuée en 
pointe, tandis que l'autre est arrondie et renferme un noyau ovoïde ou 
étranglé en biscuit et formé d'un réseau chromatique très dense. A l'in- 
térieur du kyste, ils sont immobiles et ils ne montrent d'ailleurs que des 
mouvements très faibles lorsqu'on les met en liberté dans le sang de l'hôte 
ou dans l'eau de mer, car on ne les rencontre jamais libres dans la cavité 
générale du Pinnothère. 



/» 



'fi A^/^jë^o , 




Coupe transversale de l'intestin du Pinnothère au niveau d'un kyste eœlomique. 
Grossissement : 180 diam. 

I, lumière intestinale. 

e, épithélium intestinal. 

/c, kyste eœJomique. 

s, sporozoïles disposés radiairement autour des reliquats. 

» Malgré l'examen de nombreuses coupes sériées, je n'ai pas réussi à 
observer les états très jeunes du parasite et, par conséquent, à suivre 
complètement son évolution. Toutefois mes observations montrent que 
celle-ci présente d'intéressantes particularités et que la Grégarine possède 
une structure remarquable. 

» Les parasites, en effet, se rencontrent, dans l'hôte infesté, en trois 
régions bien différentes : a, dans la lumière intestinale; b, sous l'épithé- 
lium intestinal; c, dans la cavité générale. 

» a. Formes intestinales. — Presque toujours de grande taille, elles sont libres 
dans l'intestin ou les cœcums, isolées ou réunies par couples. C'est la forme adulte 
de la Grégarine, trapue, à peine trois fois plus large que longue et d'environ i5o! A de 
longueur. Le deutomérite est comme tronqué à son extrémité postérieure. Le proto- 
mérite, très mobile, est creusé à son sommet d'une dépression à bords très contrac- 
tiles, comme une ventouse. Du fond de cette dépression s'élève un mamelon cylindro- 
conique terminé par une petite pointe en rapport avec un organe qui n'a pas été 
jusqu'ici signalé chez les Grégarines. Cet organe consiste en une vacuole à contours 
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nets, sphérique ou piriforme, située dans l'entocyte du deutomérite, à une faible 
distance du septum. De cette vacuole part un canal, rectiligne ou ondulé (suivant 
l'état d'extension ou de contraction de l'animal), qui traverse le septum et remonte, 
dans l'axe du protomérite, jusqu'au fond de la ventouse pour venir aboutir au mame- 
lon, dans lequel il se continue jusqu'au sommet. Malheureusement je ne puis dire si 
ce canal s'ouvre au sommet du mamelon, ou bien s'il se termine en cul-de-sac dans 
celui-ci. Dans le premier cas, plus probable, on aurait affaire soit 5 un appareil 
excréteur, peut-être venimeux, soit à un système aspirateur avec rudiment du tube 
digestif; dans le second cas, ce serait un organe fouisseur, une sorte de trompe érec- 
tile. La vacuole n'est pas douée de contractions rythmiques, bien que sa forme puisse 
varier faiblement avec les mouvements de l'animal. Elle renferme un liquide clair, 
parfois finement granuleux. L'iode ne la colore pas, tandis qu'il colore au contraire 
vivement les granulations entocytiques. Il existe en outre, souvent, une petite vacuole 
accessoire, soit à côté de la première, soit dans le protomérite et venant déboucher 
dans le canal central. Un tel organe ne doit pas être spécial à notre espèce et se 
retrouve sans doute chez les Aggregata des Crabes et peut-être chez les autres Gré- 
garines des Crustacés. Je n'ai pas réussi à l'observer jusqu'ici chez les Clepsidrinides 
que j'ai examinées à ce point de vue. 

» Le sort de ces Grégarines intestinales m'est inconnu ; je ne les ai jamais observées 
à l'état de kystes, ce qui est peut-être dû à la saison (hiver) où j'ai fait mes observa- 
tions. Frenzel a signalé ainsi une certaine périodicité évolutive chez d'autres Gréga- 
rines des Crustacés marins. 

»b. Formes sous-épithéliales. - On rencontre également les Grégarines sous 
l'épithélium de l'intestin et des caecums, entre la basale et les cellules épithéliales, qui 
sont alors soulevées et désorientées par le parasite. Mais il est à noter qu'on n'observe 
à ce niveau que peu ou point de réaction inflammatoire et de prolifération cellulaire. 
» La taille des formes sous-épithéliales est très variée. Il y en a de petites sans 
septum différencié, mais beaucoup ont une taille adulte. Elles sont tantôt isolées, 
tantôt réunies en amas, sans orientation bien définie, sous les cellules qu'elles refoulent 
vers la lumière et écartent pour tomber finalement dans l'intestin. Peut-être quelques- 
unes d'entre elles gagnent-elles plus tard le cœlome par effraction de la basale, pour 
donner les kystes cœlomiques. Toutefois, j'inclinerais plus volontiers à croire que ces 
derniers proviennent des sporozoïtes qui, comme Duboscq et moi l'avons montré chez 
la Grégarine du Grillon domestique, franchissent de suite l'épithélium. 

» c. Formes cœlomiques. — Dans le cœlome, les parasites se rencontrent le plus sou- 
vent sous la forme de kystes mûrs décrits plus haut. On en voit rarement plus de 
quatre ou cinq dans un même hôte, mais beaucoup d'autres paraissent avoir dégénéré 
au cours de leur développement. Je n'ai pas observé les premiers stades de la sporula- 
tion, ni aucune figure rappelant le phénomène de la conjugaison. 

» Il ne me paraît pas douteux que ces kystes à sporozoïtes nus, absolument sem- 
blables à ceux de V Aggregata intestinale de Frenzel, représentent une forme évolu- 
tive cœlomique de la Grégarine intestinale également si voisine de cette dernière par 
sa forme et son habitat. 

» Peut-être ces formes cœlomiques sont-elles les seules susceptibles de reproduire 
le parasite. S'il en est ainsi, la mort de l'hôte est nécessaire pour que les sporozoïtes 
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puissent infester de nouveaux individus. Il n'est pas impossible, d'ailleurs, que ces 
germes nus effectuent les premières phases de leur développement chez un autre 
animal se nourrissant de Moules hébergeant les Pinnothères infestés. Cette hypothèse, 
toute gratuite, il est vrai, et déjà émise par Frenzel au sujet de sou Aggregata, per- 
mettrait d'établir un nouveau et curieux rapprochement entre l'évolution de V Aggre- 
gata cœlomica et celle du Sporozoaire du paludisme. » 

ZOOLOGIE. — Sur les cils des Cténophores et les insertions ciàaires en général. 
Note de M. P. Viosos, adressée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Il était essentiel d'étendre aux Cténophores, dont les cils, tant vibra- 
tiles qu'immobiles, sont développés d'une façon si remarquable, la critique 
que j'ai entreprise au sujet des granulations basilaires. Je croirai avoir 
ainsi, dans la série des Notes que j'aurai présentées, réuni des éléments 
suffisants pour la réfutation d'une théorie que certains auteurs soutiennent 
encore énergiquement ('). 

» Les cils des palettes des Cténophores sont dépourvus d'insertions 
chromatiques. Mes observations ont porté sur des Pleurobranchœarhodopis, 
des Callianira bialata et des Beroë ovala, qui m'ont été envoyés, soit du 
laboratoire de Banyuls, soit de celui de Naples, fixés par des procédés 
variés. Les résultats de mes observations diffèrent de ceux de Chun et de 
ceux de Samassa qui, l'un et l'autre, ont opéré sur des tissus trop macérés 
et mal colorés. Sur mes coupes, et cela d'une façon constante (tandis que 
Samassa n'avait rien vu d'analogue chez Beroe), chaque cellule porte un 
article cylindrique, concave latéralement; la base distale convexe est net- 
tement distincte du faisceau ciliaire homogène qui lui correspond et qui 
parfois se montre décollé de la cellule. Chaque faisceau ciliaire est chro- 
matique dans toute sa longueur. A sa base, il retient encore plus énergi- 
quement la couleur, le ton se renforçant progressivement jusqu'au con- 
dyle d'insertion. Quant à l'article cylindrique basai, que Samassa n'a vu 
que dissocié en une- bordure en brosse, compliquée de plusieurs couches 
de granulations, il reste, en réalité, entièrement incolore. (Certains cils, 
chez la larve de Chironomus, m'ont offert des exemples analogues d'une 



(') Je mentionnerai en outre ici que, pour ce qui est des cellules collantes, je m'en 
tiens à la description de Choiï, contre celle de Samassa. 11 n'y a pas trace de ûlament 
axile. La belle granulation qu'on voit au centre de la concavité de l'hémisphère glan- 
dulaire donne insertion au filament spiral. 
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interversion complète dans !a chromalicité normale rlu cil, par rapport à 
son insertion cytoplasmique.) 

» Remarquons qu'il suffit de penser aux palettes des Cténophores 
pour ne pas soutenir, comme le font encore ries auteurs récents, et 
Benda. cette année même, que les cils, inertes et passifs, sont mus méca- 
niquement de l'intérieur de la cellule. Dans un autre ordre d'idées, 
les palettes des Cténophores sont loin de fournir un point d'appui 
à une théorie du mouvement ciliaire, fondée sur le métachronisme et des- 
tinée à rendre inutile l'action régulatrice du système nerveux, théorie que 
Ver-work a proposée; elles fournissent au contraire un argument immédiat 
et décisif contre toute théorie de ce genre : Ici, dans chaque palette, les 
vibrations sont obligatoirement synchrones. Nulle part, d'ailleurs, le méta- 
chronisme n'est une condition essentielle du mouvement vibratile. 

» Dans les autres régions des Cténophores se réalisent les diverses dis- 
positions que peuvent revêtir les granulations ou plaques ectoplasmiques, 
lorsqu'elles sont rigoureusement superficielles. Les cils de l'épithélium 
nerveux, dans l'organe apical, ainsi que les cils immobiles des ressorts ou 
de la cloche, possèdent chacun leur granulation. Pour les cils des champs 
polaires, les granulations sont réunies en une plaque continue qui s'étend 
sur toute la cellule, même quand les cils paraissent insérés uniquement au 
centre du plateau. Ici encore, ceux qui n'ont pas de répugnance à recouvrir 
une cellule d'un complexe centrosomatique pourraient se maintenir à la 
rigueur sur le terrain de la théorie que je combats. Cette théorie est mise au 
contraire nettement en défaut quand nous examinons les cellules lamel- 
laires, à membranelles en forme de sabre, que Chun a très exactement dé- 
crites à l'origine de l'estomac, chez Beroë. Nous les retrouvons chez Pleuro- 
kranchœa et Callianira, parfaitement typiques. Les cils s'insèrent sur une zone 
restreinte d'une longue plaque éctoplasmique, très colorable, en forme de 
lancette, et dont les extrémités aiguës se recourbent sur les côtés étroits de 
la cellule. On observe encore, disséminés sur l'ectoderme du Cténophore, 
des cirrhes coniques rigides, très chromatiques. Ils s'insèrent eux aussi, 
par une base nettement limitée, sur une longue plaque étroite, rectan- 
gulaire, recourbée à angle droit à ses deux bouts. Quelle homologation 
est-il possible de tenter entre ces plaques cellulaires et un complexe cen- 
trosomatique qui serait organisé en vue de l'appareil ciliaire? 

» Voici une liste des diverses insertions ciliaires, telles qu'on les observe 
dans la série. 11 n'y a pas lieu, dans cette liste, de tenir le moindre compte 
de la vibratilité du cil. Il n'y sera fait mention, ni des cas où les cils per- 
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forent une cuticule, surajoutée, ni des cas où ils se prolongent en des 
racines intracytoplasmiques, inconstantes. Cette liste constitue à elle seule 
une critique de la théorie des granulations basilaires, et pourrait peut-être 
même servir à la critique du centrosome, en tant qu'organe noble. 

» Cils insérés sur des centrosomes fonctionnels; sur des centrosomes présumés, dans 
des cellules quiescentes; sur le noyau, ou sur un cytoplasma spécial qui renferme le 
noyau, et, dans l'un et l'autre de ces deux cas, avec ou sans granulation superficielle. 
Chez des Protistes, cils insérés, seuls ou par paire, sur une granulation plus ou moins 
voisine de la surface (à rapprocher du corpuscule central des Héliozoaires, sur lequel 
s'insèrent les prolongements asiles des pseudopodes). Chez les Métazoaires, cils insé- 
rés sur des granulations placées, sans doute, à la limite inférieure de l'ectoplasma ; puis, 
différenciation de l'ectoplasma en une bordure en brosse, avec une granulation sou- 
vent à chaque extrémité des bâtonnets ( à rapprocher des bordures en brosse non ciliées, 
toutes pareilles, aux cils près; ainsi que des bordures en brosse chromatiques, ciliées 
ou non, et des brosses non ciliées à différenciations basilaires chromatiques spéciales). 
Sur les cellules sans bordure en brosse, toutes les sortes d'ectoplasmas chromatiques, 
mentionnées par moi à propos des Tuniciers ou des Cténophores. Enfin, cils sans 
insertions décelables par un réactif aussi constant que l'hémaloxyline ferrique, lorsque 
celle-ci agit sur des tissus fixés par l'immersion directe dans le sublimé acétique ou 
le liquide de Zenker. 

» Sans doute on renoncera tôt ou tard à charger le centrosome (d'allure 
si tranquille dans les cellules quiescentes, en admettant qu'il s'y trouve 
vraiment) d'envoyer un de ses représentants au pied de chaque expansion 
ciliaire, vibratile ou non, pour y jouer un rôle impossible à préciser. Il 
semble que cette hypothèse aurait, de suite, été condamnée au point de vue 
mécanique, si l'on s'était rappelé que, dans un cil, ce n'est pas une géné- 
ratrice prédéterminée qui est excitable, mais toutes, au gré des circon- 
stances. Citons simplement les membranelles du Stentor, capables de vibrer 
soit métachroniquement vers la bouche, soit, synchroniquement, dans l'une 
ou l'autre des deux directions rectangulaires, » 



ZOOLOGIE. — Recherches expérimentales sur la respiration des Annèlides. 
Élude du Spirographis Spallanzanii. Note de M. Boclvhiol, présentée 
par M. Perrter. 

« Nos recherches sur la respiration des Annèlides ont été commencées 
sur le Spirographis Spallanzanii qu'on peut se procurer à Alger en abon- 
dance. Dans une eau non renouvelée, cet animal au bout de dix à douze 
heures commence à quitter ensuite son tube, jusqu'à s'en dépouiller com- 
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plètement dix ou quinze heures après, comme s'il voulait rendre sa respi- 
ration cutanée plus active. 

» Dans une eau fréquemment renouvelée ou très aérée, l'animal vit, 
pour ainsi dire, indéfiniment; il se contracte vivement au moindre choc et 
aussi sans cause appréciable. Il reste alors enfermé dans son tube pendant 
un temps très variable, souvent très long, sans utiliser sa branchie. Ceci 
permet déjà de supposer que l'animal possède une respiration mixte, à 
la fois cutanée et branchiale, et aussi que, pour une période de temps 
courte, cette respiration n'est point une fonction simple du temps, l'animal 
n'utilisant sa branchie que d'une façon tout à fait irrégulière. Nous avons 
longuement étudié cette respiration, et nous avons essayé : i° de la rendre 
visible; 2° de la mesurer; 3° d'évaluer approximativement, dans la respi- 
ration totale, la part de la peau et celle de la branchie; 4° d'étudier les 
variations de l'activité respiratoire avec les diverses conditions physiques 
et biologiques. Un dispositif simple nous a permis de mettre en évidence 
l'existence de celte double respiration. 

» Un tube de verre, de dimensions égales à celle du tube naturel habité par l'animal, 
et percé de nombreux trous latéraux sur toute sa hauteur, est surmonté d'une am- 
poule de verre pouvant contenir la branchie épanouie. Il est en outre entouré d'un 
manchon de verre clos dont la capacité est sensiblement égale à celle de l'ampoule 
supérieure. L'ampoule et le manchon étant remplis d'eau de mer légèrement colorée 
en rose par quelques gouttes de phtaléate de sodium, on y introduit l'animal. Celui-ci 
intercepte la communication entre l'ampoule et le manchon, dont le liquide alimente 
exclusivement la respiration cutanée de l'animal, le liquide de l'ampoule n'étant utilisé 
que par sa branchie. On observe, dans ces conditions, la décoloration des deux étages 
de l'appareil, le manchon étant plus rapidement décoloré que l'ampoule. Les volumes 
de ces deux récipients étant, d'ailleurs, égaux, ceci permet de penser déjà que la res- 
piration cutanée est plus active que la respiration branchiale. 

» Nous avons pris, comme mesure de la respiration du Spirographes, la 
quantité d'anhydride carbonique produite dans l'unité de temps. Cette 
quantité, calculée sur des périodes de temps très longues et ramenée 
à i 61, d'animal, nous,a permis de comparer les divers résultats obtenus. 

» Le dispositif qui nous a donné les résultats les plus constants peut se ramener 
schématiquement à ceci: Un bocal de volume et de section convenables contient de 
l'eau de mer avec le ou les animaux en expérience. Un courant d'air, aspiré par une 
trompe à eau et puisé au dehors, traverse cette eau de mer avec une vitesse également 
convenaMe. Il se charge par diffusion d'une certaine quantité de CO-, se dessèche 
ensuite dans des tubes en U, abandonne plus loin son anhydride carbonique dans des 
tubes tarés à potasse et à cristaux humides de baryte — méthode du professeur 

C. R., rgoi, i" Semestre. (T. CXXXII, N° 32.) 174 
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A. Gautier — et restitue l'eau entraînée dans les tubes précédents à d'autres tubes 
desséchants également tarés. 

» Plus, de quatre-vingts détermiaations ont été faites de novembre à mai; leur durée 
a varié de huit heures à quatre-vingt-dix-sept heures et plus. Elles nous ont permis de 
formuler les résultats généraux suivants : 

» a. Pour chaque animal ou groupe d'animaux, il existe, avec un débit 
gazeux compatible avec une absorption chimique complète (de 80 à 1 10 
bulles par minute environ), un volume d'eau de mer et une surface diffu- 
sante au xlelà desquels la quantité de CO 2 produite dans l'unité de temps 
demeure indéfiniment constante. La surface diffusante est représentée à 
chaque instant par la surface Libre de l'eau dans le bocal augmentée de la 
somme des surfaces des bulles gazeuses qui traversent celte eau. Nous 
avons admis que ces conditions expérimentales réalisaient très approxi- 
mativement les conditions biologiques normales. 

» b. Au-dessus de ces limites minima, il s'établit cependant un régime 
permanent, caractérisé par la constance du poids de CO 2 produit, ce poids 
étant inférieur en valeur absolue à celui recueilli dans les conditions dé- 
finies ci-dessus. Le Spirographe présente, à ce point de vue, une plasticité 
remarquable. Le coefficient d'activité respiratoire, c'est-à-dire le poids de 
CO 2 dégagé par gramme-heure, a pu varier, suivant les conditions expéri- 
mentales et sans dommage pour l'animal, entre o msr ,i3 et i m s r ,o4. Il y 
avait entre deux adaptations successives une courte période de transition 
(huit à dix heures) après laquelle le coefficient respiratoire prenait une 
nouvelle valeur constante. 

» c. L'animal s'accommode d'une atmosphère liquide chimiquement va- 
riable. Le coefficient respiratoire de l'animal étant calculé dans les condi- 
tions que nous avons considérées comme normales, ce coefficient n'a pas 
varié par la substitution progressive d'eau de plus en plus saumâtre à l'eau 
salée primitive, le Tolume liquide restant le même. La proportion d'eau 
douce substituée était chaque fois de ^, et aucune perturbation ne s'est 
manifestée jusqu'à la proportion énorme de ^ d'eau douce. Lorsque le 
chiûxe de ±ff a été atteint, l'animal, toujours très vigoureux, est partiel- 
lement sorti de son tube et a fini par se séparer de sa branchie. 

» cl. La simple observation de l'animal nous avait fait pressentir que sa 
respiration ne serait point proportionnelle au temps, pour des périodes 
courtes. L'expérience a vérifié cette prévision. La raison de ce phénomène 
se trouve visiblement dans l'existence du tube où vit l'animal, et nous 
avons vérifié qu'un animal nu acquiert un coefficient d'activité respiratoire 
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exactement proportionnel au temps et égal, d'ailleurs, à celui calculé sur 
le même animal revêtu de son tube. Des pesées effectuées de deux heures 
en deux heures n'ont point donné de variations appréciables. 

» e. Les petits Spirographes respirent, à poids égal, beaucoup plus acti- 
vement que les gros. Ceci s'explique si l'on songe qu'à poids égal la surface 
des petits est beaucoup plus grande. Nous ne sommes pas encore arrivé à 
dégager nettement la loi de variation de l'activité respiratoire avec la taille. 

» /. La part relative de la branchie et de la peau dans la respiration 
totale a été évaluée de la façon suivante : Un animal dont le coefficient 
respiratoire a été préalablement déterminé dans les conditions normales, 
est privé de sa branchie et remis en expérience. Au bout de douze heures, 
ce coefficient se trouve diminué d'un quart environ, et quinze heures après 
il est remonté au chiffre normal et s'y maintient. Un autre animal, de coef- 
ficient respiratoire également connu, e^t extrait de son tube, essoré et co- 
pieusement vaseline, puis réintégré dans son tube. Au bout de dix heures 
son coefficient a baissé de plus des trois quarts et vingt-trois heures plus 
tard il est revenu à sa valeur normale. 

» Dans les deux cas, l'animal revient donc, après une courte période de 
perturbation, au taux respiratoire normal, par une sorte de compensation 
organique rapide. Mais l'animal qui ne respirait qu'avec sa peau respirait 
mieux que celui qui ne respirait qu'avec sa branchie, et nous sommes 
arrivé à cette conclusion intéressante et quasi paradoxale : le Spirographe, 
vivant dans un tube et pourvu d'une branchie très hautement différenciée, 
respire, pour les trois quarts au moins, avec sa peau. Ainsi se trouve con- 
firmée l'interprétation de notre expérience calorimétrique et qualitative du 
début. 

» g. Entre des limites de température assez restreintes (i2 -22°), l'acti- 
vité respiratoire nous a paru augmenter légèrement avec la température. 
Peut-être y avait-il là une simple accélération de la dissociation spontanée 
des bicarbonates de l'eau de mer. 

» h. La lumière n'a point d'action non plus. Les lumières colorées n'ont 
pas d'action particulière. Les bocaux colorés en jaune, rouge, vert, bleu, 
n'ont pas modifié les résultats. 

» i. L'influence de la pression n'a pas pu être étudiée. 

» j. De novembre à mai, nous n'avons pas rencontré d'animaux privés 
de produits génitaux et n'avons pu par conséquent étudier les relations de 
l'activité respiratoire avec la maturité sexuelle et la stérilité. » 
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ZOOLOGIE. — Les glandes défensives ou odorantes des Blattes. Note de 
M. L. Boedas, présentée par M. Edmond Perrier. 

« On trouve, à la région postéro-abdominale des Blattes mâles (Péri- 
planela orientalis L, et Peripl. americana L.), une glande volumineuse, 
composée, arborescente, reposant sur la face inférieure de l'abdomen et 
formée d'une série de tubes ramifiés dichotomiquement, que quelques 
rares auteurs (') ont, à tort, considérée comme une dépendance de l'ap- 
pareil génital mâle. Cet organe, dépourvu de réservoir collecteur, dé- 
bouche, par un orifice ovale, sur un arceau chitineux situé au-dessous du 
tube pénial et n'est autre chose qu'une glande défensive ou odorante, de 
même nature que celles que nous avons décrites chez les Coléoptères. 

» La glande sécrète un liquide volatil, à odeur forte, nauséabonde, par- 
fois acre et alliacée, rappelant l'odeur de souris ou celle du vieux fromage 
en décomposition. 

» La sécrétion s'effectue d'une façon continue; parfois cependant elle 
s'accélère, surtout quand l'animal est en danger, qu'il est poursuivi ou 
saisi par un ennemi quelconque. D'autre part, la nature de ce produit est 
nettement alcaline, ainsi que fe prouvent les réactifs suivants : papier de 
tournesol et phtaléine. 

» La glande odorante ou défensive des Blattes est très apparente, quand on a 
débarrassé l'abdomen du tube digestif et des organes reproducteurs mâles. Elle pré- 
sente la forme d'un sac obliquement allongé d'arrière en avant et aplati horizontale- 
ment. Son diamètre s'élargit progressivement au fur et à mesure qu'on s'approche de 
son extrémité antérieure qui est mousse et légèrement arrondie. Sa coloration est d'un 
blanc mat, tirant sur le jaune et tranche nettement sur la teinte, beaucoup plus claire, 
des organes environnants. Située sur le côté droit de l'abdomen, elle repose sur les 
muscles sterno-longitudinaux et mesure de ix mm à i 3 ram de long sur 2 ram à 2 œœ , 5 dans 
sa plus grande largeur. 

» L'extrémité antérieure de la glande s'étend jusqu'au cinquième sternite abdo- 
minal. 

» Elle oblique ensuite vers la gauche et passe sous le double cordon nerveux, un 
peu en arrière du cinquième ganglion. La chaîne nerveuse et les deux gros tubes tra- 
chéens qui l'accompagnent latéralement la recouvrent alors d'une façon complète. 
Arrivée au-dessous du dernier ganglion de l'abdomen, elle continue sa marche en 



(') La bibliographie complète de la question, fort courte du reste, sera faite ulté- 
rieurement, au moment de la publication de notre Mémoire. 
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arrière et passe sous le conduit éjaculateur, dont elle n'est séparée que par un espace 
assez étroit. L'organe se rétrécit ensuite, s'aplatit transversalement et est limité, de 
chaque côté, par deux gros faisceaux musculaires. 

» Il est alors constitué par un tube cylindrique portant de nombreuses ramifica- 
tions, sur les parois desquelles se détachent de courts rameaux terminés en cscums 
arrondis. Peu à peu les branches latérales diminuent de longueur et disparaissent 
totalement, ne laissant que le conduit excréteur, tube à peu près cylindrique, à parois 
minces, transparentes et recouvertes intérieurement d'un manchon chitineux {intima). 
Ce dernier est hérissé de petites soies, disposées en lignes parallèles, dont le nombre 
et la taille augmentent progressivement à mesure qu'on s'approche de l'orifice ter- 
minal. 

» Ce dernier, situé au-dessous du pore génital, est placé sur un arceau chitineux 
dont les deux branches antérieures sont recourbées, et la postérieure, plus large que 
les précédentes, se termine en pointe mousse. 

» Il n'y a pas de réceptacle glandulaire, et c'est la partie terminale du conduit effé- 
rent qui en tient lieu. 

» La glande est formée d'une série de tubes sécréteurs cylindriques, ramifiés dicho- 
tomiquement et terminés en cscum à leur extrémité distale. Les ramifications sont 
parfois très courtes et n'apparaissent souvent que comme de petits tubercules placés 
latéralement. Les divers tubes arborescents sont étroitement unis entre eux et forment 
un massif assez compact, entouré d'une très mince membrane péritonéale. 

» La structure histologique de ces tubes rappelle celle des acini des glandes défen- 
sives des Carabides, avec cette différence toutefois que, chez ces derniers, la partie 
sécrétante est uniquement localisée dans les acini et non dans les canalicules efférents, 
tandis que, chez les Blattes, tous les tubes sont entourés d'une couche épithéliale ou 
plutôt d'une assise de glandules monocellulaires et sont par conséquent sécréteurs 
dans toute leur étendue. Aussi, pourrait-on peut-être faire à ce sujet quelque rappro- 
chement avec ce qu'on observe dans les glandes des Dytiscides. 

» La disposition générale de l'organe est donc celle d'une glande tubuleuse, arbo- 
rescente, très ramifiée. Le lumen de chaque tube sécréteur est irrégulièrement cylin- 
drique et présente, de distance en distance, de petites sinuosités, sortes de protubé- 
rances latérales coniques très courtes. Il est entouré d'une membrane chitineuse interne 
ou intima, contre laquelle sont appliqués çà et là de petits noyaux à grand axe 
transversal. L'intima- présente de nombreuses perforations qui sont les orifices de 
petits canalicules intracellulaires. Ces pores sont surtout abondants et disposés régu- 
lièrement aux extrémités tubulaires arrondies, donnant à ces dernières l'apparence de 
pommes d'arrosoir ou d'écumoire. 

» Tous les tubes glandulaires présentent la même structure histologique. Il en est 
de même du tronc principal, placé dorsalement, dont le diamètre est supérieur à celui 
de ses congénères et qui, dans sa partie postérieure élargie, peut jouer le rôle de 
réservoir collecteur. Chaque tube étant glandulaire dans toute son étendue, peut être 
considéré comme un acinus démesurément allongé. 

» Une section de l'un quelconque de ces tubes, faite perpendiculairement à son axe, 
nous présente à considérer, en partant de l'extérieur : 

» i° Une membrane péritonéale très ténue, caractérisée par une lamelle circulaire 
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transparente et par quelques rares noyaux localisés ça et là contre les bords externes 
de deux cellules adjacentes épithéliales. 

» 2° Une assise de cellules sécrétantes, disposées au nombre de huit à douze autour 
du lumen central. Chaque élément, de forme trapézoïdale, renferme un gros noyau 
externe et une vésicule intracellulaire suivie d'un canalicule efferent hyalin et filamen- 
teux, également intracellulaire, qui va déboucher dans le canal central, après avoir 
traversé l'intima chitineuse. L'ensemble constitue donc un groupement de glandules 
monoceflulaïres. 

» 3° Une intima chitineuse ou limitante interne, présentant de légers plissements 
et criblée de petits pores qui sont les Orifices des canalicules excréteurs des cellules 
glandulaires périphériques. Contre la face externe de l'intima se trouvent appliqués 
des noyatis, de forme ovale, irrégulièrement espacés et qui appartiennent à l'assise 
des cellules chitinogènes internes. 

» Quant au liquide sécrété, dont nous avons signalé au début l'odeur si spéciale, il 
est de nature franchement alcaline » 



BOTANIQUE. — Sur l'existence de laticif ères à contenu spécial dans les 
Fusains. Note de M. Col, présentée par M. Guignard. 

- « I/écorce des Fusains renferme dans sa région libérienne des cellules 
spéciales, qui n'ont pas été signalées chez ces plantes, et qui sont rem- 
plies d'une substance élastique possédant de nombreux caractères com- 
muns avec le caoutchouc et surtout avec la gutta-percha. 

» 1J Evonymus japomcus Thunb., espèce si répandue dans les parcs et les 
jardins, permet de les étudier facilement, car elles y sont très nombreuses 
dans le liber secondaire-de la tige et de la racine. 

» Ce sont des cellules rectilignes, d'uue longueur relativement considérable, variant 
de o mnl ,5 à 2 mm sur ioF- à io^ de diamètre; elles se terminent en pointe plus ou 
moins aiguë. Leur paroi, mince et cellulosique, n'offre ni épaississement particulier, 
ni différenciation spéciale. 

» Leur contenu est opaque, granuleux et en obture complètement la cavité. Inso- 
luble dans l'eau, l'alcool absolu, l'éllier, les acides, il se dissout complètement et 
instantanément dans le chloroforme et le sulfure de carbone; ces solutions évaporées 
dans une capsule laissent une mince pellicule blanchâtre, flexible, se détachant faci- 
lement et offrant une faible élasticité. Soluble dans les carbures neutres, il se dissout 
moins rapidement dans la benzine, le xylène, le toluène et, avec une extrême lenteur, 
clans l'essence de térébenthine, tandis que sa solution dans la paraffine fondue est 
immédiate. Comme la gutta-percha, il est également soluble dans l'éther de pétrole 
ou le pétrole bouillant, qui l'abandonne ensuite en se refroidissant. 

» Ce contenu présente un caractère qui n'a pas encore été signalé chez les latici- 
fères : il s'éclaire fortement en lumière polarisée, niçois croisés^ Nous avons con- 
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stalé que cette propriété est bien due au contenu et non à la membrane cellulaire. En 
outre, il se colore par l'orcanette acétique et la plupart des réactifs des latex. 

» La substance qui remplit les cellules sécrétrices du Fusain se rapproche donc par 
son aspect et ses propriétés physiques du contenu de certains laticifères; sa dissolution 
intégrale dans les divers dissolvants constitue un caractère assez remarquable ('). 

» Elle est résistante et élastique, de telle sorte que, si l'on brise une écorce sèche 
qui en renferme, les morceaux restent unis par des filaments d'un blanc soyeux écla- 
tant, dont 1'éksticité augmente par la chaleur; c'est là un caractère des plantes 
à caoutchouc. Cette substance diffère cependant des fils élastiques retirés du latex de 
certains Ficus, qui restent sombres en lumière polarisée et se désagrègent tout de suite 
par l'essence de térébenthine; elle se rapproche davantage du contenu des laticifères 
de VEucommia ulmoïdes, qui se comporte comme elle par rapport à la lumière pola- 
risée et au térébenthène. 

» Ces cellules sécrélrices sont donc des laticifères; l'étude chimique de 
leur contenu, dont M. Gabriel Bertrand a bien voulu se charger, fera 
l'objet d'une Communication ultérieure. 

» La différenciation de ces éléments est tardive dans la tige. Chez 
V Evonymus japonicus, on ne les aperçoit, aux extrémités des rameaux, que 
dans les tissus secondaires; c'est en vain qu'on les recherche dans les 
rameaux de l'année mesurant jusqu'à o m ,i5 de long; il n'y en a même pas 
toujours dans ceux qui sont âgés de deux ans. 

» On les trouve peu abondants et répartis sans ordre dans le liber 
secondaire; mais, à partir delà huitième année environ, le cambium donne 
une épaisse couche annuelle de laticifères, séparés de ceux de l'année pré- 
cédente par une couche plus mince d'éléments à parois cellulosiques 
épaisses, ondulées, écrasées l'une contre l'autre et à reflet nacré; leur 
contenu, qui ne renferme d'abord que des granulations isolées, prend 
rapidement l'aspect compact définitif. Les laticifères nettement différenciés, 
avec leurs dimensions à peu près définitives, ne sont parfois séparés du 
bois que par une ou deux assises cambiales. 

» Plus précoces dans la racine, les laticifères y apparaissent dès le début 
des formations secondaires. L'embryon n'offre pas de laticifères. 

■» J. Moellor ( 2 ) avait aperçu et figuré ces organes sécréteurs dans le 
liber ù'Evonymus obovalus Nutt. {E. americanw £.); mais il s'était complè- 



(') La substance, voisine de la gutta, que l'on extrait à l'aide de ces solvants, con- 
stitue à elle seule le contenu des laticifères, et le rendement en est important, puisque 
5os r d'écorces sèches en ont donné 5s». 

{■) J. Moeuer, Ânatomie der Baumrinden, p. 285, jig. io3; i88a. 
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tement mépris sur leur nature, car il les considérait comme des fibres en 
voie de transformation pectique. 

» Nous avons constaté que les tiges des Evonymus fimbriatus Wall., £. 
radicam Sieb et Zucc, E. manut Bieb., se rapprochent beaucoup de \'E. 
japonicus pour la répartition des laticifères. 

■ » L'apparition des laticifères est également tardive et leur disposition 
très irrégulière, dans les tiges des E. europœus L., E. latifolius L., E. amc- 
ricanus L., E. verrucosus Scop.; enfin, dans Y Evonymus alatusThunh . , il n'y 
en a que dans les tiges très âgées. 

» Au contraire, dans les racines, tout au moins dans celles des E. lati- 
folius h., E. verrucosus Scop. et E. europœus L., les laticifères existent 
nombreux aux extrémités mêmes des radicelles, dans le liber primaire. 

» L'écorce of6cinale de la racine de Y Evonymus atropurpureus Jacq. 
renferme également ces mêmes laticifères, et c'est là que nous les avons 
vus pour la première fois; les coupes transversersales, en effet, montrent 
leur contenu sous forme de filaments étirés par le rasoir, et sortant de 

certaines cellules du liber. 

» Ainsi tous les Fusains examinés ont des laticifères dont l'apparition 
est plus ou moins tardive ('). Jamais il n'y en a dans h feuille, le pétiole, 
la moelle ou le parenchyme cortical. 

» De nombreuses Célastracées sont dépourvues de laticifères. Chez les 
Hippocratéacées et dans le genre Wimmeria (Célastracées), les laticifères, 
sur la nature desquels on n'était pas encore fixé, sont identiques comme 
forme à ceux des Evonymus, mais leur répartition est variable; c'est une 
étudéqui est presque achevée et que nous nous réservons de publier ul- 
térieurement. » 

BOTANIQUE. - Sur la structure des rejets chez les végétaux ligneux. Note 
de M. Marcel Dcbard, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« La plupart des arbres et des arbustes sont capables de donner des 
rejets qui se forment, suivant les espèces, lorsque l'arbre est en pleine 
vigueur, ou bien lorsque sa vitalité diminue, ou bien seulement après sec- 
tion du tronc au ras du sol. Les rejets sont issus soit des racines (Populus, 



(•) Dans les rameau* des plantes adultes, car, chez VEi'ony mus japonicus, nous en 
avons trouvé dans les plantules âgées d'environ trois mois. 
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Ulmus, Corylus, Lycium, etc.), soit des bourgeons dormants des souches 
(Quercus), soit de la zone cambiale lorsqu'il y a eu sectionnement (Quer- 
cus, Populus nigra). 

» Les tiges formant rejets, quelle que soit leur origine, se trouvent 
placées clans des conditions particulières de nutrition, notablement diffé- 
rentes de celles des branches normales. C'est ainsi, par exemple, que leur 
relation plus directe avec les racines leur procure une plus grande quantité 
d'eau. Il en résulte généralement une croissance rapide et une structure 
simpliGée, car on sait que la turgescence active la rapidité du déve- 
loppement et retarde, au contraire, la différenciation des tissus. 

» Je me propose de préciser dans la présente Note les caractères de 
structure des rejets, en comparant un rejet d'un an à la pousse normale de 
l'année, chez la même espèce. 

» Prenons comme type le Populus nigra dont les rejets sont fournis surtout par les 
racines : 

» Les échantillons ont été recueillis au mois d'octobre au Laboratoire de Biologie 
végétale de Fontainebleau dirigé par M. Gaston Bonnier, où ces recherches ont été 
faites. 

» La branche présente cinq côtes très saillantes, correspondant aux lignes d'inser- 
tion des feuilles, un bourgeon terminal bien protégé, tandis que la pousse sur racine 
a une tige presque arrondie et un bourgeon terminal dissocié; le diamètre de la tige 
est, en outre, plus grand dans la pousse que dans la branche. 

» Au point de vue anatomique, les caractères les plus saillants de la pousse sur 
racine par rapport à la branche sont les suivants : 

» i° Tige. — Les cellules de l'épiderme sont plus grandes, mais à parois et à cuti- 
cule moins épaisses. Les cellules du liège, au lieu d'être d'abord isodiamétriques, 
sont aplaties tangentiellement dès leur formation. Le liège est partout sous-épider- 
mique, au lieu que, dans la branche, il est profond dans la région des côtes où se 
trouve un sclérenchyrae qui manque dans la pousse sur racine. 

» Le collenchyrne, extérieur au parenchyme lacuneux profond de l'écorce, est 
moins développé, à cellules plus grandes et à parois plus minces; il y manque les 
cellules scléreuses dont ce tissu est parsemé dans la branche. Quant au parenchyme 
interne, il est très développé et contient peu de macles d'oxalate de calcium, très 
abondantes au contraire dans le parenchyme similaire de la branche. Il en résulte un 
mode différent de formation des lacunes : dans la pousse sur racine, les lacunes se 
forment surtout par décollement des cellules, tandis que, dans la branche, elles 
résultent surtout de la destruction des membranes ('). 

» Dans la pousse sur racine, les fibres péricycliques sont disposées en longs arcs 



(') Ces différents modes ont été signalés par Eberhardt {Comptes rendus, 
i3 février 1899). 

C. R., 1901, 1» Semestre. (T. CXXXII, N° 23.) l 7$ 
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continus et non en îlots volumineux. Le liber est moins développé par rapport au 
bois; l'épaisseur de la couche ligneuse, souvent plus considérable dans les entre- 
nœuds inférieurs, décroît beaucoup plus rapidement que dans la branche. En somme, 
dans la pousse sur racine l'assise génératrice fonctionne très activement, mais forme 
surtout du bois à lignification tardive; enfin la partie interne lignifiée du bois pré- 
sente les caractères d'un mauvais aoûtement ('J. 

» 2° Feuille. — La feuille fournil des caractères particulièrement nets; les feuilles 
tantôt plus grandes, tantôt plus petites que celles de la branche, sont toujours plus 
arrondies, en eœuj- à la base, et la pointe qui termine la feuille normale est au moins 
très atténuée; les stipules sont beaucoup plus développées, parfois même foliacées et 
persistent assez longtemps; le pétiole est plus court et beaucoup moins aplati que 
celui des feuilles normales ; les différences signalées pour les divers tissus chez les deux 
tiges, se retrouvent dans les tissus correspondants des pétioles; enfin la marche des 
faisceaux, si compliquée dans le pétiole normal, est considérablement simplifiée dans le 
pétiole de Ta pousse sur racine. Une coupe faite au sommet du pétiole nous montre le 
système libéroligneux réduit à deux ellipses superposées dans ce dernier pétiole, alors 
qu'il ne comprend pas moins de quatre ellipses dans le pétiole normal. Le limbe est 
moins épais, à tissu palissadîque bien moins développé, à tissu lacuneux moins dense 
et moins chlorophyllien. 

» Je termine en signalant une observation que j'ai faite sur les trois 
espèces de peupliers indigènes les plus répandues (Populus nigra, P. alba, 
P. tremula) qui toutes donnent des pousses sur racines; les feuilles de ces 
pousses sont beaucoup plus comparables entre elles, au point de vue de la 
forme du limbe et de la structure du pétiole, que celles des branches ; en 
particulier la marche des faisceaux est sensiblement la même chez les trois 
espèces et les coupes faites au sommet du pétiole offrent à peu près le 
même aspect. Il y a là comme une atténuation des caractères spéciGques 
et retour à une forme commune. 

» En résumé : i° Les rejets tendent à prendre des caractères de plantes 
herbacées : Croissance rapide, entre-nœuds allongés, stipules développées 
et persistant longtemps, bourgeons dissociés; différenciation moindre des 
tissus, en particulier des tissus de protection et de soutien ; production 
peu abondante de liber par rapport au bois, mauvais aoûtement ; tissu 
assimilateur peu développé; excrétion d'oxalate de calcium beaucoup 
moindre. 

» a Dans un même genre, il semble que les rejets présentent chez les 
diverses espèces une ressemblance plus grande avec atténuation des carac- 
tères spécifiques. » 



(') Kovessi, Recherches biologiques sur l' aoûtement des sarments de la Vigne 
{Reçue générale de Botanique; 1901). 
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PHYSIOLOGIE végétale. — Sur la proportion de l'eau comparée à l'aoû- 
tement des végétaux ligneux. Note de M. F. Kôvessi, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

« Dans une Communication précédente (' ), j'ai exposé que la produc- 
tion des fruits chez les végétaux ligneux est soumise aux circonstances cli- 
matologiques de deux années consécutives. J'ai démontré que l'année qui 
sait une année sèche fournit des rendements abondants et que l'année qui 
suit une année humide se fait remarquer par une faible production. J'ai 
fait voir, d'autre part, que les rendements en fruits sont liés au degré 
d'aoûtement des rameaux qui portent des bourgeons florifères. Une des 
causes qui jouent un rôle capital dans l'aoùtement des branches est la 
quantité d'eau qui leur parvient. 

» Cette quantité d'eau produit deux autres effets très importants : i° elle 
influe sur la répartition des branches à fruits sur la plante; 2° elle con- 
tribue à former l'architecture du végétal. 

» i° On observe que, chez les végétaux, à partir d'un certain âge, les 
rameaux florifères se présentent d'abord sur la tige principale, à une dis- 
tance relativement faible des racines. Plus tard, l'endroit où naissent les 
ramifications florifères n'est pas le même; il peut encore naître dans les 
mêmes régions des ramifications, mais ces dernières ne portent plus de 
fleurs. Celles qui en possèdent naissent dans une autre région du végétal 
successivement sur les branches primaires, puis secondaires, puis ter- 
tiaires, etc., de sorte que la distance qui les sépare de la base du tronc va 
en augmentant progressivement avec le développement de la plante et 
avec l'épaississement du tronc. 

» 2 En outre, il n'est pas difficile de constater, quand on suit le déve- 
loppement d'un arbre, que certaines branches nées sur le tronc dispa- 
raissent au bout de quelques années, de telle sorte que ce tronc est com- 
plètement dénudé jusqu'à une assez grande hauteur. Les branches de 
première, de deuxième, de troisième ordre voient également disparaître 
des ramifications qu'elles ont portées à un moment donné. 

» Si les branches nouvelles nées dans les régions basses d'un arbre ne 
donnent plus naissance à des fleurs, c'est qu'elles sont anatomiquemenl 



(') Comptes rendus, t. CXXXII, p. 9a3; i5 avril 1901. 
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très différentes de celles qui, quelques années avant, naissaient aux mêmes 
endroits et étaient florifères : elles sont beaucoup moins bien aoûtées. C'est 
un fait que met complètement en lumière l'étude anatomique de ces rami- 
fications. . . - "_" . 

» De même, la chute de certaines ramifications; nées soit sur le tronc 
principal, soit sur des branches de premier, deuxième, troisième ordre, 
est liée au degré d'aoûtement des couches annuelles fournies les dernières 
années. Ces assises sont beaucoup moins bien aoûtées soit que celles qui 
se formaient les années précédentes, soit que les assises de la même année 
des branches florifères; on le constate par des mesures micrométriques 
portant sur la dimension des cellules et les épaisseurs relatives de leurs 
parois. - 

» Ces faits s'expliquent par les quantités d'eau variables qui arrivent aux 
rameaux que nous étudions. On sait, en effet, qu'une plante enfonce 
annuellement des racines dans des couches du sol de plus en plus pro- 
fondes, dans lesquelles la quantité d'eau est en général plus considérable 
que dans des couches superficielles. La racine met ainsi une plus grande 
quantité d'eau à la disposition de la plante, augmentant chaque année. 

» Or, la partie conductrice de la tige de la plante peut être considérée 
comme formée d'une multitude de tubes capillaires. La quantité d'eau qui 
est à la disposition d'une région déterminée du végétal est proportionnelle 
au nombre de ces tubes; d'après ces données, il est évident que la quan- 
tité d'eau qui arrive aux mêmes rameaux placés sur le tronc est chaque 
année de plus en plus considérable et que, par suite, l'aoûtement des 
eouches annuelles formées successivement est de plus en plus imparfait. 
Ces branches finissent, une année déterminée, par ne plus être dans les 
conditions nécessaires pour former des fleurs. 

» Pour une raison analogue, les branches nées sur le tronc reçoivent 
chaque année des quantités d'eau croissantes et sont, par suite, de moins 
en moins bien aoûtées. Au moment où les conditions biologiques ne leur 
permettent plus d'avoir assez de résistance pour lutter contre la rigueur 
du froid de l'hiver dans les régions tempérées, ou bien contre la sécheresse 
dans les régions chaudes, contre les diverses maladies, etc., les branches 
périssent et tombent. C'est ainsi que le tronc finit par être dépouillé, sur 
une hauteur de plus en plus grande, des branches qu'il a portées les 
années précédentes. Les mêmes faits s'observent successivement sur les 
grosses ramifications de premier, deuxième, troisième ordre, etc., et l'on se 
les explique de la même manière. 
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» Si l'on observe les végétaux ligneux, on se rend compte facilement de l'existence 
de ce fait, La chose est surtout remarquable chez les arbres fruitiers cultivés en éven- 
tail, en espalier ou en candélabre, car, dans ce cas, l'influence de la chaleur et de la 
lumière sur l'aoûtement n'est pas modifiée par l'ombre due aux branches de la cou- 
ronne. J'ai eu l'occasion de faire des observations à cet égard pendant plusieurs an- 
nées en plusieurs contrées de l'Europe, et cette année encore aux environs de Paris, 
pendant mon séjour au laboratoire de Botanique de la Sorbonne et au laboratoire de 
Biologie végétale de Fontainebleau. Les branches florifères sont toujours placées con- 
formément aux règles que j'ai exposées plus haut. Elles sont plus nombreuses sur les 
branches éloignées de la tige, qui ont des conduits d'eau plus longs, et, par celte rai- 
son, moins d'eau; et elles sont en plus grand nombre si la branche est en môme temps 
verticale, là où l'action de la pesanteur tend à diminuer l'excès d'eau. On voit, en 
outre, que les grosses branches qui sont parvenues à un certain diamètre ont perdu les 
ramifications qu'elles ont portées antérieurement. Les vignes cultivées en cordon pré- 
sentent un phénomène semblable. Ces phénomènes se passent de la même manière, 
bien qu'ils soient moins faciles à constater, dans les arbres ou dans une vigne présen- 
tant une taille quelconque. 

» En résumé : i° la forme d'un arbre ainsi que l'emplacement de ses 
branches florifères sont, en majeure partie, déterminés par des conditions re- 
latives à l'aoûtement; 2° le degré d'aoûtement des branches et, par suite, le 
nombre des fleurs et des fruits de l'année suivante est plus grand quand la 
quantité d'eau que reçoit la plante est moins considérable. 

» Ces faits nous donnent des renseignements précieux sur la taille ra- 
tionnelle des arbres et de la vigne; ce qu'il importe de régler, c'est la 
quantité d'eau que recevra la plante. Il faut connaître la quantité et la 
disposition des racines dans les diverses couches du sol où elles exercent 
leurs fonctions, et les propriétés de ces couches au point de vue de leur 
contenu en eau. Dans certains cas, la taille des racines elle-même est pos- 
sible, et l'on devra la pratiquer de façon à atteindre le but que l'on se pro- 
pose. » 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur V èlectrolyse des tissus animaux. Note de 

M. Edocard Brajxly. 

« Le phénomène décrit par MM. Bordier et Gilet dans leur Communi- 
cation du 20 mai dernier m'avait été montré par Apostoli il y a quelques 
années. Il l'avait observé fréquemment dans sa pratique électrothéra- 
pique. Voici comment il le produisait pour la démonstration. 
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» Deux, aiguilles d'or ou de platine étaient plongées dans un bloc de viande fraîche, 
à une distance de 2 qm environ l'une de l'autre et enfoncées perpendiculairement d'à 
peu prés i* m . Ces aiguilles étaient reliées aux deux pôles d'un tableau de Gaiffe à cou- 
rant continu et le réducteur de potentiel était tourné de telle façon que le courant 
circulant dans le tissu animal fût de oo à 80 milliampères; dans le premier passage 
l'intensité variait très peu. Après deux minutes, par la clef d'inversion, on renversait 
brusquement le courant, l'intensité tombait rapidement à quelques milliampères et v 
restait. Après deux minutes encore, on revenait au sens primitif, l'intensité remontait 
vers sa valeur initiale do à 80 et variait peu ensuite. Nouveau renversement après 
deux minutes, dans lequel l'intensité retombait rapidement à quelques milliampères. 

» J'ai eu Poceasion de reproduire cette expérience sous diverses formes 
avec Apostoli et le D r Albert Laquerrière à la fin de 189g et au commen- 
cement de 1900, par la méthode monopolaire et la méthode bipolaire, 
soit avec des aiguilles d'or et de platine, soit avec des aiguilles oxydables. 
La mort d'Apostoli a interrompu nos recherches et les résultats n'ont pas 
été publiés. 

» Etant parvenu à réaliser le même phénomène avec des électrolytes 
visqueux, en l'absence de. tout tissu, j'ai pensé qu'il y avait intérêt à faire 
connaître mes essais. 

» Après diverses tentatives, je me suis arrêté à des solutions de gomme- 
arabique dans l'eau de la Vanne et je les ai électrolysées soit par la 
méthode monopolaire, soit par la méthode bipolaire. Ces solutions 
offraient au passage du courant une résistance assez comparable à la 
résistance de la viande fraîche des expériences rappelées plus haut. J'ai 
fixé les circonstances qui devaient être choisies (concentration de la solu- 
tion, intensité et voltage du courant, écartement et enfoncement des élec- 
trodes) pour obtenir dans les mêmes conditions de temps le phénomène 
observé dans l'électrolyse des tissus. 

» Méthode monopolaire. — La solution de gomme était versée dans une 
capsule de platine qui était reliée à l'un des pôles du tableau, la seconde 
électrode était une aiguille de platine flambée, enfoncée d'environ i cm 
dans la solution et distante aussi d'environ r cm du fond de la capsule. 

» L'aiguille étant négative, l'intensité du courant était amenée par la 
rotation du réducteur de potentiel à une certaine valeur et elle variait 
peu, en montant en général. Dans la suite on ne touchait plus au réduc- 
teur. Après deux minutes, on renversait brusquement le courant, ce qui 
rendait l'aiguille positive, l'intensité baissait alors rapidement et restait 
très faible. L'aiguille étant rendue négative après deux minutes, l'intensité 
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remontait comme dans la première phase. Par un nouveau renversement 
après deux minutes, elle redevenait positive et retombait. Voici un 
exemple. 

» Solution renfermant 35s r de gomme; volume total, i20 cc . i° Aiguille négative : 
ioo milliampères au début et 28 volts au voltmètre. Lentement l'intensité va à i3ovoltn 
et atteint 1 45 volts après deux minutes (quand la déviation augmente à l'ampèremètre, 
elle diminue au voltmètre). 2° Renversement brusque à la fin des deux minutes, ai- 
guille positive. De i45 l'intensité tombe lentement, puis rapidement et s'est abaissée 
à 2 milliampères en dix-sept secondes, puis ne varie plus. 3° Renversement brusque 
à la fin des deux minutes du second passage, aiguille négative, ascension rapide à i!\z>, 
puis lente à i58. 4° Renversement brusque à la fin des deux minutes du troisième 
passage, aiguille positive, chute à 2 milliampères en vingt secondes, et l'intensité ne 
varie plus. 

» Dans la méthode monopolaire, c'est lorsque l'aiguille est positive que 
l'intensité s'abaisse rapidement à une très petite valeur; le passage du cou- 
rant est, au contraire, facile quand l'aiguille est négative. Ce résultat est 
le même que pour la viande électrolysée par la méthode monopolaire. 

» Pour un même poids de gomme dans une solution et un voltage faible 
au voltmètre, l'intensité est peu différente quand l'aiguille est positive ou 
négative ; elle est toutefois plus faible avec une aiguille positive. Pour un 
voltage suffisant, on a le phénomène pris comme type avec la viande. Le 
voltage s'élevant encore, une chute assez rapide se produit aussi avec une 
aiguille négative. 

» Méthode bipolaire. — La solution gommeuse était versée dans un petit 
cristallisoir en verre où plongeaient deux aiguilles de platine distantes de 
i2 mm et enfoncées d'environ i cm . J'ai dû opérer dans des conditions de 
concentration et de voltage plus étroites que par la méthode monopolaire. 
Il m'a été avantageux d'ajouter à la solution i gr ou oS r ,5o de sel marin 
pour augmenter la conductibilité. 

» L'exemple suivant se rapporte aux conditions moyennes de la réalisa- 
tion du phénomène. 

» Solution gommeuse renfermant 40^ de gomme arabique pour i2o cc de solution 
et is 1, de sel marin. Aiguilles enfoncées de 8 œm dans la solution. Première phase : 
128 milliampères au début, 22 volts au voltmètre, l'intensité monte lentement à i32. 
Deuxième phase : Renversement brusque du courant à la fin des deux minutes 
du premier passage; chute en dix secondes à 2 milliampères, puis oscillations de 2 à 
5 milliampères. Troisième phase : Renversement brusque après les deux minutes de 
la deuxième phase; ascension rapide à 60, chute à 20, ascension en oscillant jus- 
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qu'à uo, puis constance. Quatrième phase ; Renversement brusque après les deux 
minutes du troisième passage, chute à 3 millianipères, pas de variation marquée. 

» Ici encore, pour un trop petit voltage, l'intensité est peu différente 
clans deux passages de sens contraires, tout en étant plus faible aux, phases 
paires et plus forte aux phases impaires. Pour des voltages que j'appellerai 
moyens, la chute est très accentuée pour les phases paires. Avec des vol- 
tages trop élevés, il 3' a une très forte chute pour les deux sens du courant. 

» Après le passage du courant pendant deux minutes, les deux aiguilles 
sont enveloppées sur leurs parties mouillées par la gomme d'une gaine vis- 
queuse et mousseuse. Si l'on plonge les deux aiguilles dans l'eau pure, la 
négative se débarrasse rapidement de sa gaine, en trente secondes par 
exemple, la positive reste plus longtemps entourée d'un manchon adhérent 
de bulles gazeuses et de liquide gommeux, surtout vers la pointe, et il faut 
souvent plus de cinq minutes pour que les bulles se détachent complète' 
ment. Les caractères de la gaine positive, sa production et sa disparition à 
l'une, puis à l'autre des électrodes, rendent assez bien compte des phéno- 
mènes que j'ai décrits et de ceux beaucoup plus complexes que l'on observe 
quand on augmente la durée des passages du courant. » 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les origines de l'iode de l'organisme. Cycle biologique 
de ce métalloïde. Note de M. P. Bourcet, présentée par M. Armand 
Gautier. 

« Après avoir donné une méthode de recherche et de dosage des traces 
d'iode contenues dans les matières organiques (') j'ai présenté à l'Aca- 
démie une série de Notes sur l'iode normal des organismes vivants. J'ai dé- 
montré que, chez l'animal, l'iode se trouve non seulement dans la glande 
thyroïde, comme le pensait Baumann, mais encore dans le sang ( 2 ) et dans 
presque tous les organes; qu'il s'élimine par la peau et ses annexes (poils, 
sueur, ongles, etc.) chez l'homme, alors que, chez la femme, cette élimi- 
nation s'effectue non seulement par la peau et ses annexes, mais aussi par 
le sang menstruel; constatation parallèle à celle qui avait été faite par 



(') Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 1120. 
( 2 ) Comptes rendus, t. GXXX, p. 1721, 



( i365 ) 

M. Armand Gautier relativement à l'élimination de l'arsenic normal de 
l'économie ('). 

» Je me propose d'étudier dans la présente Note quelles sont les ori- 
gines de l'iode de l'organisme. 

» Pour résoudre ce problème, j'ai recherché successivement l'iode dans 
l'air, l'eau, le sol, les plantes marines et d'eaux douces, les matières ali- 
mentaires et végétales qui pouvaient fournir cet élément. 

» On sait, depuis les travaux de M. A. Gautier (1898), que l'iode existe sous forme 
organique et organisée dans l'air, dans l'eau de mer et les eaux de rivières ou de 
sources. Chatin, Bussy, Marchand, Van Ankum avaient trouvé dans l'eau de pluie, la 
neige, les eaux des fleuves, des rivières et des lacs, des traces d'iode qu'ils croyaient y 
exister uniquement sous forme d'iodures. M. Chatin l'a signalé aussi dans un grand 
nombre de terrains et a même cru remarquer qu'il augmente en même temps que le 
fer. J'ai établi, pour ma part, la présence presque constante de l'iode dans les terres 
arables. 

» Les plantes marines contiennent beaucoup d'iode ; il en est de même des végé- 
taux d'eau douce. Muller, Bussy, Chatin, Macadam, Hepp, Tarphati et Yuiestra ont 
publié à ce sujet plusieurs centaines de dosages probants. Enfin, en 1899, M. A. Gautier 
a établi la présence constante de l'iode dans la grande famille des Algues. 

» Mais l'existence de l'iode dans les plantes terrestres n'avait guère été constatée 
que par Chatin, et dans quelques espèces seulement. J'ai repris cette étude, et de plus 
d'un millier d'analyses des plantes les plus diverses ( 2 ), alimentaires ou non, j'ai pu 
tirer les conclusions suivantes : 

» Les fruits d'arbres et les matières fortement amylacées De contiennent pas ou du 
moins très peu d'iode; les fruits des arbustes et des arbrisseaux en contiennent davan- 
tage; les espèces végétales les plus riches sont celles qui fournissent à l'alimentation 
des racines, des pivots, des tubercules non amylacés, ou encore des feuilles ou des 
tiges herbacées. 

» Les vins français peuvent se classer suivant leurs teneurs décroissantes en iode : 
ceux du Maçonnais, du Beaujolais, des Pyrénées-Orientales et de l'Aude tiennent 
la tête; viennent ensuite les vins de Gironde et ceux provenant des terrains juras- 
siques fortement ferrugineux; la liste est close par les vins de Champagne, qui ne con- 
tiennent pas d'iode. Remarquons toutefois que cette classification ne reposant que sur 
54 dosages ne saurait être absolue. 

» Etant donné que non seulement la glande thyroïde contient de l'iode, mais qu'il 
s'en trouve encore dans le sang et dans presque tous nos organes, on devait s'attendre 
à rencontrer ce métalloïde dans la plupart des matières alimentaires d'origine animale, 



(') Comptes rendus du Congrès international de Médecine. Section de Physio- 
logie. Paris, juillet 1900. 

( 2 ) L'iode normal de l'organisme : ses origines,, son rôle, son élimination. 
Paris, 1900. 

C. R. 1901, 1- Semestre. (T. CXXXII, N« 23.) 176 
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» Les résultats d'environ i3oo dosages permettent de dire que la chair de tous les 
poissons et mollusques d'eau de mer et d'eau douce contient de l'iode; il semble que 
le poisson conservé est plus riche en iode que le même poisson mariné, et que tous 
deux en contiennent sensiblement moins qu'à l'état frais. 

» La viande de boucherie est très pauvre en iode; la plus iodée semble être celle du 
porc, puis viennent les viandes de mouton, de bœuf, de cheval, de veau et d'âne. 

» La charcuterie, à poids égal, contient encore moins d'iode que la viande de bou- 
cherie : le lard et la graisse n'en contiennent que des traces inûmes. 

» Les salaisons sont légèrement plus iodées que les parties fraîches dont elles pro- 
viennent. Le gibier d'eau est plus riche eu iode que la volaille de basse-cour. 

» En règle générale, le lait contient de l'iode, mais sa teneur varie dans de grandes 
proportions suivant l'alimentation des animaux qui le produisent. Il en est de même 
pour les œufs; j'ai trouvé que l'iode y était au maximum en été et au minimum en 
hiver. 

» En résumé, on comprend sans peine que, croissant sur des terrains et 
arrosées par des eaux qui contiennent de l'iode, les plantes doivent, après 
l'avoir assimilé, apporter cet élément à l'organisme des animaux herbi- 
vores qui, à leur tour, le repassent aux animaux carnivores. 

» L'homme étant omnivore doit disposer d'une assez forte proportion 
d'iode pour cette raison que les végétaux qui forment la base de son alimen- 
tation sont généralement beaucoup plus riches en ce métalloïde que les 
tissus animaux dont il se nourrit également. 

» Tel est le processus par lequel l'iode pénètre dans l'économie. J'ai dé- 
montré d'autre part comment se fait l'élimination de ce métalloïde lorsqu'il 
est en excès dans l'organisme humain; le cycle complet de l'iode biolo- 
gique, but que je m'étais imposé, est donc ainsi complètement déterminé. » 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Procédé de préparation de levures basses de 
brasserie fermentant à haute température. Mémoire de M. Georges 
Jacqdemin. (Extrait par l'auteur. ) 

« Les meilleures conditions d'existence des levures de bière à fermen- 
tation basse sont habituellement obtenues en les faisant évoluer dans le 
moût houblonné presque neutre, à une température inférieure à io° cen- 
tigrades. Mais j'ai constaté que si, dans des cultures pures successives d'une 
race quelconque de levure de bière à fermentation basse, on substitue peu 
à peu à une partie du moût nourricier une quantité égale d'un même moût 
additionné d'un acide organique, on peut arriver, après une vingtaine 
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d'opérations, à cultiver la levure uniquement dans un milieu nutritif ayant 
une acidité équivalente en acide tartrique à 7^ par litre. 

» Si, pendant ces cultures successives, on a soin d'élever progressi- 
vement la température en même temps qu'on augmente l'acidité du milieu, 
on arrive, après un grand nombre de générations, à obtenir un ferment 
qui évolue facilement en moût acide à une température supérieure à 20°. 

» Ce caractère de fermentation à haute température se trouve alors 
fixé, même si l'on pratique un certain nombre de générations en moût 
neutre, et les autres propriétés de la race de Saccharomyces ne sont pas 
modifiées : la levure reste basse quand on l'emploie à la fermentation d'un 
moût de brasserie préparé par les méthodes ordinaires, mais non réfrigéré 
au-dessous de 20 à 25°. 

» La bière ainsi obtenue sans glace possède toutes les qualités organo- 
leptiques des bières préparées à basse température, et peut sans inconvé- 
nient être conservée et supporter les transports à un degré de chaleur 
égal à celui qui a présidé à sa fermentation. Il résulte donc de mes recher- 
ches qu'un Saccharomyces k caractères nettement déterminés peut, lorsqu'on 
le fait évoluer dans des conditions de milieu et de température entièrement 
d 1 fférentes, changer de nature au point de vue de certaines de ses pro- 
priétés, tout en conservant d'autres caractères de race. » 

PHYSIOLOGIE. - Les otolithes et Vaudition. Note de M. Pierre Bousier, 
présentée par M. Alfred Giard. 

« Dans une récente Communication à l'Académie («), M. Marage, rap- 
pelant la composition des milieux liquides de l'oreille interne, admet que 
la grande densité que le mélange de sels calcaires prête aux liquides laby- 
rinthiques en fait un admirable conducteur du son et que la fonction des 
otolithes est de maintenir aussi constante que possible la conductibilité 
acoustique de ce milieu. 

» J'ai montré à plusieurs reprises depuis dix ans (-) que ni les oto- 



(') 29 avril 1901. 

( ■) Sur les fonctions otolithiques (Soc. de Biologie, 18 fév. i8 9 3 ). - Sur l'inertie 
des milieux auriculaires (Soc. de Biologie, 2 fév. i8 9 5). - L'oreille, vol. II et III 
Coll. Léauté; 1896. ' 
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lithes, ni la conductibilité acoustique, n'avaient aucun rapport direct avec 
l'audition. Eu effet: 

» i<> Dans l'oreille de l'homme, par exemple, les masses calcaires se 
trouvent dans des parties du labyrinthe qui ne sont nullement auditives 
(utricule, saccule) et manquent dans le département le plus manifeste- 
ment auditif de l'oreille interne : le limaçon. 

» 2 Dans la série animale, les formations otolithiques présentent leur 
maximum d'importance morphologique et fonctionnelle chez les Inverté- 
brés qui n'entendent pas et chez les premiers Vertébrés encore dépourvus 
d'audition ('). Ce n'est qu'après les Amphibiens que nous voyons simulta- 
nément diminuer l'importance des otolithes et se développer l'audition. 

» 3° Dans le développement ontogénique des Vertébrés entendants, les 
liquides labyrinlhiques sont très riches en sels calcaires pendant la vie 
fœtale, avant l'aptitude auditive, et perdent rapidement cette richesse dès 
la naissance, quand l'oreille commence à entendre. 
- » Il y a donc, dans les domaines de l'anatomie humaine, de la phylo- 
génie et de l'ontogénie, une opposition évidente entre les conditions qui 
favorisent la conductibilité acoustique et celles que réclame l'exercice de 

l'audition. 

» 4° La clinique est encore plus formelle. Tout ce qui tend à augmenter 
la densité des liquides labyrinthiques et la conductibilité acoustique nuit 
immédiatement à l'aptitude auditive. L'épreuve des pressions centripètes 
de Gellé a pour effet de diminuer la capacité du récipient labyrinthique 
par enfoncement de l'étrier, de tenir le liquide sous pression et de le 
rendre meilleur conducteur. Elle a également pour effet d'éteindre l'audi- 
tion. D'autre part, les exsudais albumineux, fibrineux, inflammatoires, les 
effusions hémorragiques, les processus de calcification, sans compter la 
sclérose des tympans membraneux de l'oreille interne, tout ce qui aug- 
mente la densité et la conductibilité acoustique des milieux auriculaires 
a pour résultat infaillible d'altérer et de supprimer l'audition. Plus une 
oreille devient bonne conductrice du son, moins elle entend. 

» 5° La Physiologie doit aujourd'hui reconnaître que la conduction 
acoustique, c'est-à-dire la transmission moléculaire de l'ébranlement so- 
nore, n'a aucune action directe sur l'audition. J'ai montré que l'audition 
est liée à la liberté d'inertie des milieux suspendus de l'oreille, suscep- 

(») L'audition chez les Invertébrés {Revue scientifique, 27 décembre 1890). 
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tiblesdemise en oscillation totale. Toute gêne apportée à cette liberté 
d'oscillation totale, molaire et non moléculaire, est une entrave à l'audi- 
tion; et l'audition, en un mot, varie en raison directe de la liberté d'oscil- 
lation molaire des milieux suspendus de l'oreille, et en raison inverse de 
la conductibilité moléculaire et acoustique. Les phénomènes auditifs ne 
sont pas d'ordre acoustique, mais sont liés aux phénomènes hydrodyna- 
miques de l'oreille interne. Les otolithes et la conductibilité acoustique 
n'ont rien à y voir. » 

MÉDECINE. - Un cas de trichosporie (piedra nostras) observé en France. 
Note de Paul Voillemin, présentée par M. Bouchard. 

« Nous avons observé récemment à Nancy, sur la moustache d'un 
homme de trente-six ans, des poils enveloppés, dans leur portion moyenne, 
d'une gaine dure, irrégulière, parfois mince, parfois saillante comme le 
chaton d'une bague. La gaine ne commençait guère qu'à i cm de la racine 
et s'étendait sur une longueur de i cm à i Lm ,5, avec ou sans interruptions. 
Sa couleur sombre, un peu verdâtre, tranchait peu sur la moustache noire. 
Le poil, avec son revêtement, atteint un tiers de millimètre d'épaisseur, 
soit trois fois environ le calibre des parties nues. Celles-ci sont parfaite- 
ment normales, ainsi que la portion folliculaire. 

» L'enduit qui revêt les poils de moustache se compose de cellules végétales à 
paroi épaisse, incrustées dans une substance fondamentale. La plupart des cellules 
parasites sont rondes, et leur dimension, bien qu'assez inégale, oscille en général 
entre 2^,5 et [\V-, 5. 

» Par son aspect extérieur comme par les premières indications de l'examen mi- 
croscopique, la gaine parasitaire répond au Champignon des chignons, observé à 
Londres par Beigel, rapporté successivement aux Algues (Pleurococcus Beigelii 
Kûchenmeister et Rabenhorst, 1867), aux Champignons (Sclerotium Beigelianum 
Halher, 1868), puis à divers genres de Bactéries (Zoolœa Eberth, i8 7 3 ; Hyalococcus 
Schrœter, 1886; Chlamydatomus Trevisan, 1889; Micrococcus Beigelii Migula, 
1900). Le même parasite est signalé à Breslau par Schrœter, d'après le D' Caro. On 
l'a rencontré sur les chevelures vivantes ou coupées. 

» Notre espèce a de grandes analogies avec l'agent de l'affection connue en Colombie 
sous le nom de piedra, en France sous le nom de trichomycose noueuse ou nodulaire 
deJuhel-Rénoy, qu'il ne faut pas confondre avec la trichomycosis nodosa de Patteson. 
Deux cas de piedra nostras ont été signalés en Allemagne sur la moustache par Beh- 
rend et par Unna; le parasite de ces affections européennes, comme le Champignon 
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de Colombie, avait des éléments volumineux, qui l'opposent au Champignon de Beige! 
comme à notre parasite. 

» L'enduit parasitaire est d'une consistance ferme; la résistance qu'il opposait au 
peigne a fait remarquer sa présence à notre patient; toutefois il n'avait pas cette 
dureté de pierre qui ébrèche le rasoir et qui a fait donner à l'affection son nom espa- 
gnol de piedra. Les Européens qui ont reçu des cheveux piédriques de Colombie 
n'ont d'ailleurs pas réussi à vérifier ce caractère. Nous n'avons pas non plus constaté 
la viscosité superficielle qui provoque l'adbérence et l'enchevêtrement des poils dans 
les chevelures abondantes. Mais les conditions ne sont pas identiques dans une mous- 
tache bien soignée et dans une chevelure en désordre. Notre cas vient donc se placer, 
à la suite de ceux de Behrend et Unna, dans la catégorie de la piedra nostras, tout en 
étant l'œuvre d'un parasite spécifiquement distinct. Cette affection étant jusqu'ici 
inconnue en France, il nous a semblé utile de la signaler avec quelque détail. 

» Le parasite de la piedra a toujours été considéré comme extérieur au 
poil. Dans notre cas, il ne pénètre pas dans l'écorce; cependant il contracte 
avec l'épidermicule des connexions plus étroites qu'on ne l'a dit. L'épider- 
micule du poil est plus adhérent au parasite qu'à l'écorce, et, si l'on détache 
mécaniquement l'enduit superficiel, opération que l'on ne réalise pas, à 
sec, sans quelque effort, l'épidermicule vient avec lui et tapisse la face con- 
cave des débris arrachés. L'acide formique a raison de l'adhérence de 
l'enduit; après son action, une simple compression du poil entre une 
plaque et une lamelle de verre détache de grands lambeaux cryptogamiques 
encore tapissés par l'épidermicule. 

» Une coupe transversale, pratiquée dans le poil malade au niveau d'une 
nodosité piédrique, explique cette adhérence. Les écailles épiderraiques, 
soulevées, rebroussées par le parasite, pénètrent comme des crampons 
entre ses cellules; par places les éléments cryptogamiques arrivent au- 
dessous d'elles jusqu'au contact de l'écorce. 

» L'examen attentif du parasite en place démontre que ce n'est pas une 
bactérie, mais un champignon. 

» Ses plastides sont de vraies cellules, munies d'un noyau. En effet, les réactifs de 
la chromatine colorent, dans chacun d'eus, un granule bien arrondi de 0^,3 à o^,5. 
Ces cellules ne sont point, primitivement, plongées sans ordre dans une masse hyaline 
comme les Coceus d'une zooglée. Sur les bords encore minces d'un enduit en crois- 
sance, nous distinguons des séries tortueuses et ramifiées de cellules légèrement unies 
entre elles, comme on en observe chez d'autres Dermatophytes. Les cellules extrêmes 
des séries appliquées au poil sont parfois allongées et vidées de leur contenu; elles 
semblent sacrifiées au rôle fixateur, tandis que des rameaux vivants procèdent des 
articles précédents et contribuent à épaissir l'enduit. Sur des coupes pratiquées per- 
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pendiculairement à la surface du poil dans des nouûres épaisses, on retrouve la dis 
position radiée sur de longues séries de cellules, tandis que l'examen superficiel donnait 
I impression d une simple mosaïque ou d'un amas désordonné. 

» Le mucilage intercellulaire, résultant de la confluence des lamelles superficielles 
de la membrane, prend, à la surface de la masse, un aspect granuleux irrégulier. 

» Ces détails de structure, qui n'ont pas été cherchés dans les cas anté- 
rieurs, ne sauraient opposer notre parasite à ceux de Juhel-Rénoy, Behrend 
Unna; nous le rangeons dans le même genre Trichosporum. Les cultures 
que nous décrivons ailleurs confirment ce rapprochement. D'après les 
d.mensionsdes cellules et l'aspect de l'ensemble, il ne diffère pas du Cham- 
pignon des chignons de Beigel; nous proposons, en conséquence, de le 
nommer Trichosporum Beigeliï (nabenhorsi). 

«Pour désigner ce groupe d'affections, le terme de trichospone est pré- 
ierableaceluide^Wra qui invoque un symptôme inconstant, et même 
inconnu dans les formes européennes. Il est plus précis que celui de tri- 
chomycose nodulaire, également appliqué à des affections bactériennes 
» L affection décrite dans cette Note a cédé rapidement à l'emploi de 
Mvages fréquents avec une solution aqueuse de sublimé à 2 pour 1000 
Quatre jours après le début du traitement, les poils et les fragments d'en- 
duit, transportés sur des milieux nutritifs, sont restés stériles. En brossant 
energ,quement sa moustache avec la solution de sublimé, le patient a réussi 
a taire disparaître les enduits parasitaires en quatre semaines. Malgré la 
suppression de l'épidermicole aux points envahis, la moustache offre au- 
jourd nui un aspect parfaitement sain. » 

météorologie. - Sur l'orage du 29 mai 1901. Note de Joseph Jaubebt, 

présentée par M. Mascart. 

» L'orage qui a éclaté sur Paris dans la journée du 29 mai 1901 a été 
d une intensité exceptionnelle; il a duré une heure et demie, et pendant ce 
temps il a plu presque continuellement; l'averse a été souvent torrentielle, 
et parfois mêlée de grêlons. 

» Les premiers éclairs ont été observés (de Montsouris) à ii>3o» et a partir de a" 6™ 
jusqua la fin de l'orage ils ont été suivis de coups de tonnerre et se sont rapidement 
succède. On distinguait principalement trois foyers orageux qui semblaient planer 
au-dessus des quartiers nord et centre de Paris et sur ceux du sud-est (ce foyer de 
beaucoup plus .mportant); le troisième foyer était constaté au-dessus de la banlieue 
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Sud. La carte de répartition de la pluie montre en effet que ce sont ces points ou l'on 
a recueilli la plus forte quantité d'eau. 




Orage du 29 mai 1901. 

Répartition de la pluie sur Paris et la banlieue Sud 

(Les hachures indiquent la zone couverte par la grêle;. 

, La grêle a été souvent mêlée à la pluie, mais de 3-5- à 3" 10» elle est tombée seule ; 
pendant cette chute les grêlons étaient si serrés et si abondants que pendant un instant 
fis ont déterminé un véritable obscurcissement du ciel. Leurs grosseurs et formes 
étaient très variables : à Montsouris, ceux recueillis avaient en grand nombre de « 
à 35- de diamètre et quelques-uns atteignaient même 4o°>»; a la TourSaint-Jacques 
il en est tombé qui avaient la forme d'un parallélépipède très accuse. 

p Au début de la pluie les premières gouttes (à 2*20™) étaient énormes; on en a 
m esuréq U i laissaient sur le sol une trace de 3» à 5- d ^-metre Sur Pans les 
averses ont commencé de 2» 28- à 2-35- pour ne prendre 6n que de 3 3o°> a 3 4a , et 
à certains moments elles revêtaient un caractère tout à fa.t torrentiel On a recueilli 
Z pTis 20- d'eau à la Valette, M ™ au cimetière de BeHeville, u 4 ~ .« BaUe*. 
Cbanmont, 26- au pont de l'Aima (Bureau central ™f?^-««l™)''*™ * {£" " 
martre, 33- à l'hôpital Saint-Louis et dans le square Saint-Jacques, 3 3- a Mont- 
souris dont 52-, 7 en 5a»), 60- au Panthéon et enfin 80- au réservoir Sa.nt-V.c- 
tor rue Linné, près le Jardin des Plantes. Ce dernier nombre est le plus eleve que nous 
encaissions a'u'thentiquement observé à Paris, les averses les plus fortes enregistrées 
j^u'à présent n'ayant guère dépassé 5o~ à 60- (•) Sur les XV et XVI- arrond.s- 
sements les pluviomètres n'ont accusé que de la™ à 10"»». 



(' ) Des averses ayan 



t donné plus de do"™ ont été observées à Paris : 9 septembre 
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» Dans la banlieue Sud la pluie a été également très forte, les pluviomètres ont enre- 
gistré : 20 mm à Fresnes, Bagneux et Châtillon, 22 mm à Villejuif, Chalais-Meudon, 
25™ à Fontenayet 3o mm au Petit-Bicêtre. Il est donc tombé de 20 mm à 3o mm d'eau sur 
les versants de la Bièvre et de ses petits affluents, ce qui a déterminé une élévation 
très rapide et anormale du niveau de cette rivière. 

» Les observations météorologiques ont permis de suivre les différentes 
phases de la formation et du développement de cet orage de chaleur. 

» Le 29 mai, pendant la nuit, le ciel a été très beau, et c'est seulement un 
peu après 8 h que se formait à l'horizon une grande bande de cumulus et en 
même temps naissaient sur tout le ciel des alto-cumulus à ondulations paral- 
lèles. A 9 h , la nappe d'alto-cumulus en petits moutons serrés tendait à dis- 
paraître vers le Nord-Est; on distinguait ensuite à l'Ouest-Nord-Ouest un 
massif de cumulo-nimbus qui se développa très rapidement et dont le 
sommet était barré d'alto-cumulus gris. A midi on observait au Sud un 
cumulo-nimbus sombre et un gros cumulus à capuchon dont les parties 
mamelonnées supérieures s'élevaient très rapidement. Enfin, quelques 
minutes avant l'orage, les nuages étaient presque immobiles, de direction 
générale Sud-Ouest, et l'on voyait flotter épars quelques fracto-nimbus 
ayant un mouvement Nord-Est. 

» A Montsouris, l'observation des nuages avait indiqué des vitesses extrê- 
mement faibles : 



h m 

9. i5 alto-cumulus. . . 
10. i5 fracto-cumulus. 

» 
11 .45 faux cirrus S. 35 X 

» La vitesse du vent mesurée à terre était sensiblement la même que 
celle des couches supérieures; toutefois, pendant la chute de la grêle, il 
s'est produit un coup de vent qui a atteint de 1 i m à i2 m etqui a été constaté 
avec la même intensité et presque au même instant à Montsouris, à la Tour 
Saint-Jacques et à la Tour Eiffel. Au Bureau central météorologique, le phé- 
nomène s'est manifesté au même moment, mais il a été de force moindre. 



i865 : 52 mm de midi 45 m à 3 h (Observatoire); — 20 septembre 1867 : 56 mm en trente 
minutes (Parc Monceau); — 27 juillet 1872 : 35 ,nm à 5o mœ de 7 h 3o m à 8 h 3o m (suivant 
les quartiers); — 10 septembre 1896 : 35 mm à 5o mm de midi à 2 h 3o m (suivant les 
quartiers). 
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3 000 
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Pendant l'orage, on a constaté une hausse barométrique très rapide 
(à 3 h 5 m ) cle 3 mm à Montsouris; à la Tour Saînt-Jacqaes, le même mouve- 
ment n'a eu qu'une amplitude de i wm , 5. Enfin, indépendamment du 
refroidissement progressif déterminé par cet orage, il y a eu une baisse 
thermique de 8°, 5 en trente minutes; après la fin de la pluie, la tempéra- 
ture est redevenue normale. » 

A 4 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 

, La séance est levée à 5 heures. 

G. D. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE. — Études sur la neutralisation. — Sur le titrage à /' aide des colorants 
des acides et des alcalis à/onction complexe, par M. Berthelot. 

« On sait que les fonctions complexes des acides et des alcalis peuvent 
être discernées et même dosées, dans une certaine mesure, par divers 
colorants. La différence qui existe à cet égard entre le tournesol, la phé- 
nolphtaléine et le métbylorange a été l'objet de travaux approfondis, desti- 
nés à distinguer les acides forts des acides faibles, et les fonctions multiples, 
spécialement celles de l'acide phosphorique. J'ai montré l'application des 
mêmes procédés au dosage des alcalis à fonction complexe, tels que les 
diamines ('), et j'ai donné la théorie thermochimique de ces effets 

(') Ann. de Chlm. et de Phys., 7 e série, t. XX, p. 180; igoo. 
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(Thermochimie : Données et lois numériques, t. I, p. 356). Des applications 
pratiques fort intéressantes de ces notions ont été faites à l'étude de l'acidité 
des liquides organiques, tels que l'urine et le suc gastrique. Mais il s'agit 
alors de mélanges fort compliqués, dont l'étude donne lieu à des hypothèses 
et à des discussions délicates. C'est pourquoi il me paraît utile de consigner 
ici quelques résultats observés sur des composés organiques purs, bien 
définis, et susceptibles de fournir à cette diagnose des fondements certains. 

» Le nombre des colorants aptes à virer par l'action des acides ou 
des alcalis étant considérable, et le terme des virages variant pour 
chacun d'eux, suivant les conditions des équilibres que déterminent les 
fonctions propres des acides ou des alcalis qui produisent le virage, je 
me limiterai aux colorants suivants : 

» Le tournesol, Je mieux connu et le plus usilé, qui vire également, 
quoique avec des teintes différentes, par les acides et par les alcalis, 
même en présence de l'ammoniaque; 

» Le méthylorange, qui vire au rouge par les acides forts minéraux, de 
même en présence de l'ammoniaque; il doit être employé à froid; 

» La phènolphtaléine, incolore en solution acide, même avec les acides 
faibles, mais colorable en rouge par les alcalis; elle ne réussit pas en 
présence de l'ammoniaque. 

» Le bleu Poirrier C 4 B rougit par les alcalis libres; bleuit parles acides 
les plus faibles. 

» Je rappellerai encore que les matières colorantes sont susceptibles 
d'être entraînées par les précipités que forment, par exemple, les sels de 
chaux ou de baryte : ce qui modifie les conditions des virages, soit immé- 
diatement, soit au bout de quelque temps; à la fois par les réactions con- 
sécutives plus ou moins lentes qu'éprouvent les précipités, et par la 
fixation des laques colorées sur ces derniers. 

» j'ai expérimenté les corps suivants, choisis à dessein parmi les types 
des composés constitutifs des liquides de l'économie : 

» Acides-alcalis, dérivés des acides-alcools, tels que l'acide oxyacéta- 
mique, autrement dit amidoacétique, ou glycocolle, ou oxyacétamine ; 
l'oxyeapraamine, ou acide oxycaproamique, ou acide amidocaproïque, 
autrement dit leucine; 

» Les trois acides isomères oxybenzamiques, autrement dit oxybenza- 
mines, ou amidobenzoïques, appartenant aux types ortho, meta, para. 

» L'acide hippurique, dérivé amide normal de l'oxyacétamine et de 
l'acide benzoïque; la taurine, acide-alcali dérivé d'un acide sulfoné; 
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l'acide aspartique, acide alcool-alcali dérivé de l'acide malique; enfin 
l'acide urique, dérivé complexe de l'urée, 

» 1. Glycocolle (oxyacétamine ou acide amidoacétique) 

C a H 5 Az0 2 = 7 5. 

Ce corps dérive de l'acide oxyacétique C 2 H 2 (H 2 0)0 2 par substitution, 
dans la fonction alcoolique, de AzH 3 à H 2 0; ou, ce qui revient au même, 
de AzH 2 à H dans l'acide acétique C 2 H 4 2 . On opère sur le corps cristal- 
lisé. 3^, 700 -t- eau = 3oo cc ; c'est-à-dire 1 molécule de glycocolle = 4 m . 

» Phtaléine, — Réaction acide. 5o co exigent i5 ce NaOH décime 
(2^ = i 1 ") pour la neutralisation. Virage progressif. 

» Cela fait, pour 4"' = 1 molécule du composé : 1 200 e0 de NaOH (1 mo- 
lécule monovalente = 20"*). Soit NaOH h- 16, 7C 2 H*Az0 2 . 

» Mêthylorange . — Réaction alcaline. 5o cc exigent i5 cc de SO*H* 
(2^,45 = i lir ), 1 molécule bivalente = 4o m . Soit ±S0 2 H 2 4-16, 7 C a H 5 Az0 2 . 

» Tournesol. — Très légèrement acide. 5o c0 exigent i cc ,7 de NaOH 
(a« r =i lit ), soit NaOH + i5oC 2 H s Az0 2 environ. 

» fi/ewCjB. — Réaction acide. Pour NaOH, décoloration progressive, 
sans limite définissable. 

» On voit par ces nombres que l'équilibre de dissociation déterminé par 
l'eau : — soit entre la combinaison sulfurique du glycocolle, envisagé 
comme base (oxyacétamine), et ses composants; soit entre la combinaison 
sodique du glycocolle, envisagé comme acide (acide oxyacétamique), et 
ses composants, — représente un système presque entièrement dissocié. 

» C'est ce que montre également la Thermochimie : la formation de la 
combinaison chlorhydrique dissoute (par HCl pour 1 molécule) dégageant 
-+- i Cal , et la formation de la combinaison sodique dissoute (par NaOH), 
-+- 3 Cal (Thermochimie : Données et lois numériques, t. II, p. 669). Ces équi- 
libres varient d'ailleurs avec la proportion du dissolvant. 

» 2. Leucine : C 8 H' 3 Az0 2 = i3i. — Même fonction que le corps pré- 
cédent. Dissolution : 1 molécule = 4o Ht . 

» Phénolphtaléine. — Légèrement acide. Virage progressif par NaOH 
(a^^i 1 * 1 ): environ NaOH + )4C 6 H ,5 Az0 2 . 

» Mêthylorange. — Légèrement alcalin. Virage par SO'H 2 ( 2^,45 = i Ut V 
environ iS0 4 H 2 -+- 70 C 6 H ,3 Az0 3 . 

» Tournesol. — Sensiblement neutre. 

» BleuC^B. — Réaction acide. Le virage, mal défini d'-illeurs, sem- 
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blerait indiquer le rapport C H is AzO 2 -+- Na OH; ce qui répondrait à une 
combinaison de l'ordre des alcoolates alcalins. 

» 3. Acides benzamiques ou oxybenzamiques; Oxybenzamines : 
C'HUzO 2 = 137. Dissolution iS r J37-f-Eaii = 20o cc , soit r molécule = 2o ljt . 

Acide ortho. . ' . Acide meta. Acide Para. 

Méthylorange, — Liquide à l'état de virage impossible à titrer. 
Phtalêine : 1 mol. exige NaOH. . j mol. =; NaOH 1 mol. NaOH 

Tournesol : 1 mol. =: NaOH d° d° 

Bleu C^B : 1 mol. = NaOH..... d° d° 

» Ces trois acides ont une fonction acide bien caractérisée, à un degré 
plus nef que les dérivés de l'acide acétique ou caproïque; contraste qui 
se retrouve en, général lorsque l'on compare les dérivés phénylés aux 
dérivés mélhylés de constitution semblable. Il s'accorde avec ce fait que 
la fonction alcaline n'est accusée par aucun des colorants précédents. Le 
méthylorange ne fonctionne pas mieux qu'avec l'acide acétique et les 
analogues. 

» Rappelons que les trois acides oxybenzamiques dissous dégagent 
avec la soude, NaOH, des quantités de chaleur de l'ordre de celles des 
acides faibles proprement dits, soit pour 1 mol. : 

+ io Cal ,5 +9 Cal ,3 +i2 Cal ,i 

tandis qu'avec l'acide chlorhydrique HCl on a seulement -H 2,7 (meta). 
. » 4. Acide aspartiqoe (malamine ou acide malamique) C 4 H'AzO* 
dissolution : o 81 ", 3oo + Eau = 5oo cc . 

» Réaction acide. Dosage par colorants incertain. 

» 5. Acide hippurique (amide régulier dérivé de l'acide benzoïque et 
du glycocolle) C 9 N 8 Az0 3 s= 179. Dissolution : 2 gr ,ooo H- Eau = 5oo cc . 

» Réaction acide à tous les colorants signalés dans la présente Note. 

» Tournesol, 1 mol., sature 1 mol. NaOH exactement. 

» Phtalêine, de même. 

» Méthylorange. Réaction nettement acide. Virage progressif, se termi- 
nant approximativement vers NaOH. 

» Bleu C 4 B. Virage mal défini, mais se terminant au voisinage de NaOH. 

» Tous les colorants essayés indiquent la monobasicité. 

» D'ailleurs la chaleur de neutralisation de l'acide hippurique dissous, 
soit h- î3 Cal , 8 par mol,, répond à une fonction franchement acide. 
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» 6. Taurine : CH'AzSO 3 (aminé de l'acide iséthionique). Dissolution 
iB'-f- Eau = 5oo cc . Neutre aux trois teintures (tournesol, phtaléinr, 
méthylorange). 

» 7. Acide crique : C s H 4 Az 3 3 = 168. — La faible solubilité de cet 
acide ne permet guère de mesures précises. Aussi les chiffres qui suivent 
sont-ils indiqués seulement à titre de renseignements. 

» J'ai opéré sur une solution renfermant o c0 ,oo93 de cet acide, à la 
température de /\o°. 

» Tournesol, réaction acide, neutralisation apparente avec environ 
2 mol. d'acide pour i mol. NaOH. 

» Phtaléine, réaction acide, neutralisation apparente avec environ 
i mol. 5 d'acide pour NaOH. 

» Méthylorange, réaction alcaline. Virage progressif incertain. 

» Bleu C 4 B, réaction acide. Virage incertain. 

» Voici maintenant quelques essais relatifs au partage des bases entre 
l'acide phosphorique et les acides hippurique et oxyacétamique (glyco- 
colle), acides susceptibles de se rencontrer avec les phosphates dans diffé- 
rents liquides de l'économie animale, tels que l'urine. 

» 8. Acide hippurique et phosphates : 



i° j"ooi ac , hippurique -t-i mo1 PO*NaH 2 . 
Méthylorange. — Titre acide : i'i environ. 
Phtaléine. — Titre acide : a"i. 



i mo1 ac. hippurique -+- aPONaH*. 
i«i environ : un peu incertain. 
3*i. 



» L'acide hippurique est titré à peu près comme seul par le méthyl- 
orange, vis-à-vis duquel le phosphate monosodique est neutre. 

» Vis-à-vis de la phtaléine, l'acidité de ce sel s'ajoute à celle de l'acide 
hippurique. 

» 2° \ aoX acide hippurique + i mo1 PO*Na 2 H. 

» Méthylorange : plutôt alcalin; titrage par H Cl incertain. 

» Phtaléine : titre acide : i éq ,or. 

» Ainsi, l'acide hippurique prend sensiblement le second équivalent 
de soude à l'acide phosphorique; ce qui offre de l'intérêt dans les études 
relatives à l'acidité de l'urine, où les deux acides coexistent. 

». 3° i mo1 acide hippurique 4- i mo1 PO*Na 3 . 

» Méthylorange : liqueur alcaline, titrage par HCl incertain. 

» Phtaléine : liqueur neutre; une seule goutte de HCl décolore. 

» Ainsi l'acide hippurique a pris nettement le troisième équivalent 
d'alcali à l'acide phosphorique. 
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» 9. Glycocolle et phosphates. — On a opéré seulement avec le 
phosphate bisodique : C 2 H a AzQ 2 ■+■ PO'Na 2 H. 

» Méthylorange. Réactioa alcaline. La liqueur exige i équivalent HCl 
pour la neutralisation. 

» Phtaléine. Réaction acide. La liqueur exige, pour être neutralisée, 
une quantité de soude très faible et sensiblement la même que celle 
qu'exige la même dose de glycocolle pur, c'est-à-dire sans phosphate, 

» Le glycocolle n'enlève donc pas sensiblement d'alcali au phosphate 
bibasique, et les deux corps dissous se comportent vis-à-vis des indica- 
teurs comme s'ils étaient seuls. » 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Mise en équation des phénomènes de conveclion 
calorifique et aperçu sur le pouvoir refroidissant des fluides; par M. J. 

BOOSSIXESQ. 



« I. Le problème le plus simple relatif aux phénomènes de convection 
calorifique me paraît être celui des courants permanents que produit dans 
un liquide pesant, de grande étendue en tous sens et (primitivement) au 
zéro choisi de température, un solide fixe immergé, que l'on maintient 
chauffé à une certaine température a. Nous désignerons par p la densité du 
liquide, par 6, u, v, w, P, fonctions de x, y, z à déterminer, sa tempéra- 
ture, devenue invariable en chaque point (ce, y, z) de l'espace, les trois 
composantes de sa vitesse et la partie non hydrostatique de sa pression, 
quantités s'annulanî toutes, asymptotiquement, aux distances infinies de 
l'origine, autour de laquelle restent localisées les perturbations qu'en- 
traîne réchauffement du solide. 

» Afin d'atteindre le maximum de simplicité, tout en laissant subsister 
le caractère essentiel du phénomène, nous supposerons la dilatabilité du 
liquide par la chaleur assez, faible et, par contre, la pesanteur g assez 
forte* pour que la réduction de poids de l'unité de volume liquide, 
qu'opère réchauffement 0» soit sensible, mais non le changement relatif 
des volumes liquides dans les termes où il n'est pas multiplié par g. Bref, 
réchauffement est censé ne modifier notablement que le poids de l'unité 
de volume. Appelons py la réduction qu'il y produit par degré centigrade, 
ou pfi la réduction effective; et, l'axe des s étant supposé vertical, dirigé 
vers le haut, les quatre équations indéfinies ordinaires de la dynamique 
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des liquides deviendront 

, v du dv dw i dV i dP i dP . 

v ' ffo o?/ rfs ' a d,v ' p rfy ' p dz ' 

«', p', w' y désignent les accélérations du fluide suivant les axes. 

» Pour former l'équation indéfinie en 9, considérons, à l'époque t, un 
volume liquide élémentaire dvs. Comme dans une particule solide isotrope 
et athermane, c'est le mode actuel de distribution des températures, dans 
les couches de matière contiguës à sa superficie, qui règle les flux calori- 
fiques y entrant ou en sortant pendant un instante?/; et, par suite, la conduc- 
tibilité lui procure, durant cet instant dt, une quantité de chaleur exprimée 
par (KA 2 9)rfoe?/, K étant le coefficient de conductibilité intérieure du 
liquide. Si donc on appelle 9' la dérivée de la température par rapport au 
temps, dans la particule matérielle dm, etC la capacité calorifique du fluide 
par unité de volume, la chaleur C9û?cj de la particule s'accroîtra, durant 
l'instant dt, d'une différentielle, GQ'dldvs, égale à (KA^dtsdf, et l'équa- 
tion cherchée sera 

Mais la dérivée 9' s'obtiendra, comme les dérivées u', v' , w' des vitesses, en 
faisant, dans l'expression de 9, croître x, y, z de udt, vdt, wdt; de sorte 
qu'on aura la quadruple formule 

(3) ( W >',^,ftp = «g<i^^ 

v ' v ' d.v dy dz 

» Aux cinq équations indéfinies (i) et (2), il faudra joindre évidemment 
les sept relations définies suivantes, dans l'une desquelles 1, ( a, •» désignent 
les trois cosinus directeurs de la normale menée de l'intérieur du fluide à 
un élément quelconque de de la surface du corps : 

' (à la surface du solide) lu -+- ,a^ 4- vw = et 9 = a, 
(aux distances infinies de l'origine) (P, u, v, w, 9) = o. 

En effet, à la surface du solide, le fluide en contact prend instantanément 
la température a de celui-ci et la composante normale lu H-^ + v^deta 
vitesse est nulle. 

» II. Tâchons de remplacer tant les variables indépendantes x, y, z 
que les fonctions 0, u, v, w, P, par d'autres, \, r t , t, e, U, V, W, H, qui soient 
respectivement proportionnelles à chacune d'elles, mais avec coefficients 

de proportionnalité choisis de manière à éliminer les paramètres a, y, p, p. 



(4). 
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On reconnaît aisément qu'il convient de poser, pour cela, 

( l !=(t/-. «-m'». H^f- 

Et les équations indéGnies ( i), ( 2) deviennent 

dU dV dW _ 
d% + di\ dl ~ °' 

|^-_U' ^--y *?-e-W' e'-^ + — +— , 

Ioù 
» Donnons-nous, d'ailleurs, l'équation du solide sous la forme 

0) /[(^)'-(^)V(^/.]-» ! 

i 
ce qui reviendra, si le coefficient^-^- J change, à considérer, au lieu du 

solide proposé, des corps qui lui soient semblables, mais de dimensions 
inversement proportionnelles à ce coefficient, ou d'un volume en raison 

directe de — j^r Alors les cosinus directeurs >,, u,, v de la normale resteront 

les mêmes aux points homologues; et les conditions (4) aux limites 
deviendront 



(8) 



(à la surface /(Ç, r„ '() = o), _ aU + w V + vW = o et 6 = 1 , 
(aux distances >fc*'-ï~'i? + i? infinies) (H," U, V, W, 6) = o. 



» Le système d'équations (6) et (8) devant déterminer U, "V, W,0,nen 
fonction de \, n, '(, il suffira de substituer dans ses intégrales, à ces huit 
nouvelles variables, leurs expressions tirées de (5), pour avoir cinq rela- 
tions de la forme 



-6 \u,v,w) 
(9) 



a c .• at ■ 1 (a-t&Y (a'{C*\* /a*(C*y 
== des fonctions denni es de (-jk-j &■> \yj~) f' \~eJ~ ) Zm 
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» On voit que, si l'excédent a de température des corps considérés reçoit 
différentes valeurs, les vitesses u, 9, w du fluide seront, aux points homo- 
logues de l'espace entourant ces corps, proportionnelles à la racine 

x 
cubique, a 3 , de cet excédent, et qu'une même fraction de celui-ci sera 

prise, en ces points homologues, par le fluide y effectuant son passage. 

» III. Le flux F de chaleur fourni dans l'unité de temps par l'unité 
d'aire d'un quelconque des corps, égal à celui que la couche liquide con- 
tiguë communique au fluide plus intérieur, aura, comme on sait, l'expres- 
sion Kl 1 -r- ~ i ~l J 'd — l_V f? : )" ^ n y introduisant les nouvelles variables et 
fonction E, 7), £, 0, on aura donc 

(,o) r=(Kc» T )* a î(x* + ^ + v*). 

» Aux points homologues des surfaces /"(£, r,,£) = o limitant les corps 

considérés, les cosinus directeurs X, u., v et les dérivées -m =-r ont 

mêmes valeurs respectivement. Donc le flux de chaleur fourni par l'unité 
d'aire des corps semblables dont il s'agit est proportionnel, en ces points homo- 

logues, à la puissance £, a 3 ou a 1 ' 333 , de l'excédent de température de chaque 

corps sur la masse du fluide; et il dépend des autres propriétés physiques 

i 
de celui-ci par le facteur (KC 2 y) 3 , croissant avec sa conductibilité inté- 
rieure K, avec la capacité calorifique C de son unité de volume, enfin, 
avec le produit, y, de la gravité g par l'accroissement de cette unité de 
volume pour un degré d'élévation de la température. 

» Si, l'excédent a venant à croître, le solide, au lieu de se contracter 
en volume dans un rapport inverse de a, gardait ses dimensions, l'unité 
d'aire de sa surface serait moins courbe et, par conséquent, moins con- 
vexe, que ne le suppose la formule (10) quand c,, r„ 'C y conservent leurs 
valeurs. Or, on conçoit que, toutes choses égales d'ailleurs, une forme 
moins convexe de l'unité de surface restreigne dans une légère mesure 
les rapports du solide avec le fluide ambiant, rapports qu'une forme 
concave réduirait évidemment : ainsi, il est vraisemblable qu'une moindre 
convexité atténue la quantité de chaleur emportée par le fluide. Donc le 

flux F doit, en réalité, quand l'excédent a augmente chez un même corps, 

4 
croître un peu moins vite que la puissance a 3 ou a*'' 33 ; et l'on s'explique 

que les expériences de Dulong et Petit aient indiqué des flux calorifiques 
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de confection sensiblement proportionnels à a 1 ' 233 , ou aient conduit à 
adopter un exposant de a inférieur à \ de 0,1 environ. 

» Ces expériences, il est vrai, concernaient le pouvoir refroidissant des 
gaz et non des liquides. Mais si les variations de volume du fluide à tem- 
pérature constante, alors un peu sensibles, devaient y compliquer les 
phénomènes de convection, rien ne dit qu'elles en changeassent notable- 
ment les traits principaux; car la cause de ces phénomènes est toujours 
dans la réduction, à pression constante, du poids de l'unité de volume par 
réchauffement. 

» Dans l'hypothèse où il en serait ainsi, c'est-à-dire où nos formules 
pourraient être approximativement appliquées même aux gaz, la diminu- 
tion de 0,1 effectuée sur l'exposant f de a, dans (10), constituerait donc 
une correction empirique de la variation produite sur le facteur trinôme 

>. -&■ -}- u.-j — hvWi par un agrandissement des dimensions de la surface 

i 
type f(l, r„ Ç)=o dans le rapport de i à a 3 , agrandissement qui, par 

conséquent, aurait à peu près, comme effet, sur le trinôme, de diviser sa 

valeur par a ' 1 = (ff 3 j°> 3 . Alors l'agrandissement analogue dont il faudrait 
pouvoir évaluer l'effet réducteur sur le même trinôme, si l'on fait varier 

indifféremment a, y, C ou K. sans modifier les dimensions du corps, sera, 

i 
d'après les expressions (5) de E, r lf £, dans le rapport de i à f J/ ) > 

et, vu que la fonction définie par le système d'équations (6) et (8) change 
de la même manière à raison de cet agrandissement, quelle qu'en soit 
la cause, le trinôme se trouverait alors, dans (io), divisé à peu près par 

(~£— ) ' • Ainsi, le pouvoir refroidissant des divers fluides , sur un même corps, 

serait, d'après (io), proportionnel au produit 

(KC 2 y) 3 a? Y-^pjY' 1 = y ' 233 K.°> 033 C°> 407 a'* 233 ; 

il serait, d'ailleurs, indépendant de la nature du corps et de l'état physique 
de sa surface, conformément à ce qu'a montré l'expérience. 

» IV. Il semble qu'on peut encore, simplement, dégager des équations 
précédentes un résultat intéressant, du moins quand le corps est plus 
étendu suivant le sens vertical que dans les sens horizontaux, ou même 
quand c'est un plateau large, mais beaucoup moins épais que haut, sus- 
pendu verticalement, de manière à avoir, par exemple, ses deux faces 
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perpendiculaires à l'axe des x. Alors les courants peuvent être principale- 
ment verticaux et, emportant la chaleur dans le sens des s positifs, ne 
laisser réchauffement du fluide se produire d'une manière sensible qu'à 
des distances horizontales du corps bien moindres que sa hauteur. 

» Cela étant, s'il s'agit, par exemple, du plateau normal aux x, tirons 
des deux équations (i) qui contiennent u' et w' , la condition d'intégrabilité 

deP, 

d . . .. ef„' 

-r- ( v6 — W ) = • 

» Multiplions-la par dx et intégrons, du côté du plateau où x est, par 
exemple, positif, depuis x = x, où 6, w , a' s'annulent, jusqu'à une valeur 
de x quelconque. Il viendra, en transposant — w', 



r* du' 



yO = W' — I -,-dx. 



» Or, ici, le dernier terme est bien moindre qu'il ne serait si l'on y 
remplaçait la dérivée en z de u' par sa dérivée en x, supposée notablement 
plus forte; ce qui donnerait à ce terme, comme valeur, — u', c'est-à-dire 
une fraction encore minime du terme précédent w' . Ainsi l'on a, sauf 
erreur négligeable, 

(il) «J'=y0. 

» Autrement dit, ï accélération ascendante du fluide est partout proportion- 
nelle à son échauffement actuel 6. Donc les courants de couvection accrois- 
sent sans cesse leur vitesse verticale, à mesure qu'ils s'élèvent non seule- 
ment à côté du corps, mais même au-dessus de lui, ou après l'avoir dépassé, 
jusqu'à ce qu'ils se soient, tout en montant, assez étendus latéralement 
pour avoir acquis des dimensions horizontales comparables à la hauteur 
totale parcourue et avoir mis ainsi en défaut, avec notre raisonnemenl, la 
formule même (ï ï). 

» On voit que ces courants naissent à de petites distances au-dessous du 
corps, là où commence à se faire sentir sa chaleur, qu'ils s'accélèrent et, 
par suite, s'effilent ou s'aplatissent de plus en plus, contre le corps, en 
s'adjoignant sur leur côté extérieur le fluide latéral qu'ils échauffent en 
chemin ; après quoi ils s'étendent très loin au-dessus du corps, en s'y conti- 
nuant, à raison de leur vitesse acquise, même après s'être presque entière- 
ment refroidis. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la série de Bernoulli. 
Note de M. G. Mittag-Leffler. 

« Jean Bernoulli a donné déjà en l'année 1694, vingt et un ans avant 
que Brook Taylor publiât la série qui porte son nom, la formule suivante : 

/<«) -f(o) =f(u) . u -f(u) iîl +-/"'(«.) ^ - . . .. 

» Le fameux théorème de Cauchy (Cours d'Analyse, p. 286) nous donne 
le moyen de fixer le domaine de convergence de la série de Taylor. Il est 
donc naturel de se demander : Existe-t-il un domaine de convergence de 
la série de Bernoulli, c'est-à-dire un domaine E tel que la série soit tou- 
jours uniformément convergente pour chaque domaine situé à l'intérieur 
deE, mais divergente pour chaque point à l'extérieur de E? Quel est dans 
ce cas le domaine E? 

» Cette question, tout en restant très élémentaire, a un certain intérêt 
par son rapport avec les recherches nouvelles qui ont été entreprises par 
moi-même et d'autres sur la représentation analytique d'une branche uni- 
forme d'une fonction monogène. 

» Écrivons la série de Bernoulli sous une forme qui fait mieux ressortir 
son rapport avec la série de Taylor. 

» Mettons d'abord f(u) = F(s -+- u) et changeons après s -t- u en x. Nous 
obtiendrons alors 

- F(a) - F(x) = F'(x)(z - x) -h F" (se) {: '~'* Y ' + F"(V) { \~^ + . • -, 

série qui est celle de Taylor, x étant regardé comme constante et z va- 
riable, et qui devient la série de Bernoulli quand, au contraire, 2 est re- 
gardé comme constante et x variable. 

» La méthode suivie par Bernoulli pour obtenir cette série reste encore, 
en y apportant la rigueur moderne, la plus directe et la plus élégante. Il 
écrit l'identité 

F'(x) = F'(x) + F"(x)(x - z) - F"(x) (x - s) - F"'<» U ~ zV ' 



.2 



-t- F'"(x) Lv ~ sY ' + F<">(» (P ~ \ Y 
^ ' 1.2 x ' 1 .2.3 

et il obtient sa série en intégrant par rapport à x. 
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» Je suppose maintenant que les constantes F(s), F'(s), F"(s), ... 
soient assujetties à la condition de Cauchy, c'est-à-dire que la limite 

supérieure des valeurs limites de iV — - — F (v) (s) soit finie (voir ma 

Note Acta math., t. XXIII, p. 23). Je construis l'étoile principale A 
de centre z appartenant à ces constantes (voir ma Note Acta math., 
t. XXIII, p. 48, ainsi que Acta math., t. XXIV", p. 200). 
» Ecrivons la série de Bernoulli sous la forme que voici : 

Y[z h- œ - z - (x - z)] = F(s + x - 3) + F'(z-hx- z) ~ ( ^~ g) 



+ F'(s + ar-s) 



^[-( g - 3) ]t 



1 .2 



» En s'appuyant sur les considérations que j'ai employées (Acta math., 
t. XXIV, p. 1 91-192), on voit sans peine que cette série possède une 
étoile de convergence qui est la même que celle de la série 

F\z -+- i(x - s)] = F(s 4- x - a) + F'(s -H x - z) J ^-^ 

+ r(z + x-z) ( - c ~ zf 

N '1.23 

et qui s'obtient de la manière suivante. Fixons un vecteur L issu du 
point z. Eu désignant par r une quantité positive suffisamment petite et 
en limitant le vecteur à la longueur r, il arrivera que le cercle de rayon r 
décrit de l'extrémité de ce vecteur limité, comme centre, fera partie 
de A. Désignons par p la limite supérieure de r. Faisons faire au vecteur L 
un tour entier autour du point [z, en lui donnant en chaque position la 
longueur du p correspondant. L'étoile E, qu'on obtient de cette manière, 
est l'étoile de convergence de la série de Bernoulli. 

» On voit que l'étoile de convergence E de la série de Bernoulli 

F(x)=F(z) + F\x)(x ~ z)-F\x) { -^^ +F'"(x) { ^=^- + ... 
diffère essentiellement du cercle de convergence C de la série de Taylor 

F(x) = V(z) + F\z)(x~z) + F\z) { ^ ; f. + F''\z) { ^^+.... 
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» Mettons, pour avoir un exemple, 

F(.77) = log(,H-a?); - = o. 

» Le développement de Taylor nous donne 

Iog(i+ a? )=2(--') |l ^7- 

a.=o 

» Le cercle de convergence ayant le point x = o pour centre passe par 
le point singulier x = — i *■ Le développement de Bernoulli nous donne 

y, - n 

» L'étoile de convergence E, tout en ayant x — o pour centre, consiste 
dans la partie du plan des a? qui est située à droite d'une perpendiculaire 
à l'axe réel passant par le point cp — — {. 

y Nous avons vu que la série 

F[s+'a(ar — s)] = F (s -f- as - z) -+- F'(z+ ,v - s')(as - s) 

+ F .( 5+ ^ s )li=/£ + r(, + a! . S )Q , 4... 

possède la même étoile de convergence E que la série de Bernoulli. 
» En mettant \{x — s) au lieu de x — z, on obtient 

+ T^(^)(^r-.i:»r(^)(^)-... 

» Si l'on suppose toujours z constante et x variable, l'étoile de conver- 
gence £ de celte nouvelle série se déduit évidemment de l'étoile de con- 
vergence E de la série de Bernoulli, en donnant au vecteur L, dans chaque 
position différente, la longueur ap au lieu de p. 

» Il mérite d'êlre remarqué que cette étoile £, comme M. Phragmén 
vient de le démontrer, est en même temps l'étoile de convergence de l'ex- 
pression de Laplace 

■ ^)=/"2r^ [ -^ ,lv -<'«- 

qui a fait dans les dernières années le sujet des recherches si variées, 
d'abord de M. Poincaré et puis de M. Borel. 
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» On peut écrire la série de Bernoulli-Taylor sous forme d'une expres- 
sion limite 



F(s) - F(x) = lim yF«(«)iî 



(s-xy 



2. 



» Noas avons vu qu'en choisissant l'une des deux quantités x, z pour 
constante et l'autre pour variable on obtient toujours une étoile de conver- 
gence, mais que cette étoile est fort différente dans les deux cas. 

» Cette même circonstance a lieu pour les autres expressions limites 
embrassant la série de Bernoulli-Taylor comme cas spécial, que j'ai données 
dans des travaux antérieurs. Mais j'ai formé aussi d'autres expressions 
limites 

F(s) — F(,v) = lims a (s,#), 

a=o 

d'une nature plus générale et valables dans une étoile que j'ai désignée par 
la lettre A ('). Si dans ces expressions on regarde la quantité x comme 
constante, l'expression est valable dans l'étoile A de centrer. Si, au con- 
traire, on regarde z comme constante, l'expression est valable dans l'étoile A 
de centre z. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales eulériennes incomplètes de 
deuxième espèce et les intégrales indéfinies des fonctions précédentes. Note 
de M. E. Y ALLIER. 

« Les intégrales eulériennes incomplètes de deuxième espèce ont été à 
peine étudiées par Legendre, par Hocevar et par Prym. 

» Ces fonctions semblent appelées à jouer un rôle dans les études de 
balistique intérieure et, pour cette raison, on va en résumer ci-dessous les 
propriétés déjà connues ou celles que l'on a pu reconnaître. Le même 
travail, et pour le même motif, est fait pour les intégrales indéfinies de ces 
fonctions elles-mêmes. 

» On appelle intégrale eulérienne incomplète de deuxième espèce la 
fonction 



-f(n,,v) = / x u ~' e ~ x dx 



(') J'ai donné, dans chacune de mes trois premières Notes dans les Acta math., une 
expression limite différente. 
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qui, pour a? infini, se confond avec l'intégrale complète 

r(n)= f x u ~ K e-*dx, 

» On désignera par la notation u(n, x) et l'on étudiera parallèlement la 
fonction 

u(n,x)= f y(n,x)dx. 

» On distinguera trois cas dans cette étude : celui où n est entier; celui 

où n est égal à un entier augmenté de ^> c'est-à-dire de la forme — — , 

k étant entier, et enfin celui où n est quelconque. 

» I. Cas de n entier. — L'intégration par parties donne immédiatement 

y(/? + \,x) = ny(n,x) — x" e ~* , 

d'où, par substitutions successives 

<> > ( =r « ! _ [ar"-f-/iJB""' ■+- «(« - i)' r "" i H- ■■•-«- «(«-=»)•■ • ' lx + n ! K'' • 
» En intégrant à son tour cette expression de o à x, on écrira 

et, remplaçant dans cette relation les y par leurs valeurs, on trouvera sans 
difficulté 

( it (n 4- i , x) = n ! (x - n - i ) H- [x" H- 2 « *" " ' -+- 3 n (n - 1 ) x" ' 2 

( 26 "> j + i JB(«-.)(fl-a)/- , + ...]^. 

» Les relations (2) ou (2 bis) seront utilisées pour le calcul de 
u(n + i,œ), selon que l'on aura ou non calculé les y au préalable. 

» II. Cas où n est quelconque. — Dans ce cas, les développements qui 
précèdent ne sont plus finis et les séries qu'ils forment ne sont plus 
convergentes; il faut donc recourir à une autre méthode. 

» Reprenant à cet effet la formule d'intégration par parties, on écrira 

*;{n,x) = j t [y(» + 1 , x) ■+ x"e' x ), 

et, par substitutions successives à n des valeurs n ■+- 1, n -+- 2, etc., on 
obtiendra 

. x f .r» +1 , x^ a£^_ 1 -j 

y(n + l,«)=|_ 7rTT -t- ( „ + l)(rt + 2) -H (rt + l)(/l _ ) . 2)(/! + 3) ~ 1 " ,, T ' 
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ou encore 

/ *"» \ / \ y * T ytt-M -«B-t-2 . r n + 3 

' J v ' Lr(m-a) ^ r(n + 3) ^ r(« + 4) ^-' 

» De même que précédemment, on en déduira u(n-hi,x) sous la 
forme 

(4) u(n 4- i,x) = r(« + i) [ïi^-tl^i + T(" + 3,*) 1 , 

ou, en remplaçant les y par leurs valeurs 

i, , % r /.B + 2 „ v.H-t-3 
«(n-H-i.a?) =r« + i) — h — i- 
V ^ ^ -^^Lr(«Hh3)^r(„ + 4) + "- 

l ^ r(« +/> + r) ^•••J fi 

et l'on vérifie aisément que ces développements sont convergents. 

» On peut encore obtenir une autre expression en procédant comme il 
suit : 

» En reprenant la- série d'intégrations par parties suivant les valeurs 
décroissantes de n, on voit que l'on a 

y(« + i , a?) = — x"e- v -+- ny(n, x) 



ou 



y (n + i , x) = - {x" -H nx"-< )e- t 4- n(n - i) y (n - i , a?) 
, ou plus généralement 

y(/i 4- 1 , x) = — [x n -+- «a?"- 1 4- «(/i — i ^-a 4- . . . 

■+-n(n — i)...(n — k -h i)x n - k \e-* 
-hn{n -i)...(n — /b)y(n — A,x). 
» Soit maintenant k le plus grand entier compris dans n, de telle sorte 
que l'on ait n — k = i = ~; le dernier terme de la valeur de y(« 4- 1, a;) 
devient 

„ 
ou, en posant a; = y 1 

n(n — i)...(n —k) j le-^dy 
d'où enfin 

j Y(n + i , <r) = - [a?" 4- /»a^-' 4-. .. 4- n(n- !>...(« - £ + , )**-*]«-* 
-hn(n~ i)...(n-k) \tr* k dx. 

•A) 
C. R., igoi, i« Semestre. (T. CXXXII, N" 23.) I 8o 
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» Quant à l'expression de u(n-h i,#), on l'obtiendra de la manière 
analogue, en écrivant 

u(n + i ,x) = — e- x [-;(n 4- i , as) 4- ny(n, a?) 4- . . . 

-+- n(n — i).. .(n — k H-i)y(n - k -h \,x)\ 

4- n(n - i). . .(« - A) /"«te f l<r*'dx. 

<j «A) 

■o Pour évaluer le dernier terme, reprenant la notation x =,y\ ou aura 
sous les signes / 



(6) 



'0 

ou, en intégrant par parties, 



/ f' Xe-^* dy - f ly'e-r' dy = (f — j j /" >>£-•" «(>' + .>' e~' "' • 

et, remplaçant dans l'équation (6) chacun des termes y par sa valeur dé- 
duite de l'équation (5), 

iu(n 4- i , w) — e~ x [cc" 4- an a?"-' 4- 3n(n — ija?" -2 
H-4fl(«-i)(n-2)âi s " : '+... 
4- (k 4- i)«(n — i). . -O — k+ ï)ol*-*\ 
... + n(n-i)(n- h)\\(y-- £ -A~i)jfV>^ +.ye-'''J. 

» Sous cette nouvelle forme, on voit que les deux fonctions peuvent se 
calculer à l'aide d'un nombre limité de termes, si l'on dispose de Tables de 

la transcendante I e y 'dy. 

» Ce cas se présente pour la valeur 1 = 2, c'est-à-dire lorsque n est de 

la forme /£ 4- j. 

» III. Cas où n est de la forme k 4- i. — Lorsque n est de la forme k 4- L 

l'intégrale f e~ r 'dy n'est autre que la fonction employée dans le calcul 

«A 
des probabilités, et l'on a dressé les Tables de 

Ky) = i= f' e-^dy. 
» En introduisant cette notation dans les formules de y(n 4- 1 , as) et de 
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u(n 4- 1, ce) données plus haut, on écrira 

!y(/2 + i, x) = «(« — i)(« — 2). . . (rt — A*) v/^n(v^) 
-r^^' + n^-' + n^- i) t r n ~ 2 + . .. 
+ ra(n — 1). . . (n — k + i)x"- k \, 

ou encore, pour n'avoir que des puissances entières de x entre crochets, 

i y(« -hi,x) = r(n 4- i)n(v'ï) 

(7*") j -J i e- x [x k -hnx l <-< +■ n(n -i)x"- 2 -t-. . . 

( -h n(n -i)(n—k-\-i)], 

et de même 

i u(n ■+■ 1, x) — (x — n — i)T(n -+- i)U.{\/x) 

/g\ | 4- a; 2 e~ x \x k -\- "2.nx k ~ i -+- 3n(n — i)x k ~" -\- . .. 

j ■+ kn(n — 1) . . . (n — k -t- i)x 

' +2(n+[)/î(/i-i)...(/!-i)], 

» On remarquera que dans cette valeur de u(n-+-i, x) le dernier 
terme de la parenthèse, lequel est ^indépendant de x, ne comporte pas la 
même formation que les précédents. Cela tient à ce qu'il provient de l'ad- 
jonction, au terme de formation normale, d'un terme provenant de l'inté- 
gration de la transcendante n, comme il est exposé en détail plus haut. 
On peut encore écrire la série de termes entre crochets sous la forme 

[ar*-+- o.nx k - 1 -+-3n(n — i)# A '- 2 -t-. . . 

+ (i+i)fl(n-i).. . (n - k)tc*-* 4- (k 4- 2) n(n - 1). . . n - k)], 

où le terme complémentaire est mis en évidence. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de la Com- 
mission chargée de décerner le prix Leconte. 

Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

MM. Fouqué, Bouquet de la Grye, Darboux, Berthelot, Bouchard, 
Janssen, Poincaré, Grandidier, Laussedat, Roux, Moissan. 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel présenté le compte rendu de la première 
Assemblée générale de l'Association internationale des Académies, « pre- 
mière Assemblée générale tenue à Paris du 16 au 20 avril 1901, sous la 
direction de l'Académie des Sciences de l'Institut de France » . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un Ouvrage intitulé : « Annals of the astrophysical Observatory of 
the Smithsonian Institution ; I er Volume par M. Langley. I re Partie : The 
Absorption lines in the infra-red spectrum of the Sun; II e Partie : Subsi- 
diary researches ». 

2° Le cinquième fascicule de l'Atlas photographique de la Lune, publié 
par l'Observatoire de Paris, exécuté par MM. M. Lœwyel P. Puiseux. 

3° Un Ouvrage de M. A. Aupelit intitulé : « Essai sur la théorie géné- 
rale de la Monnaie. » (Présenté par M. Poincaré.) 

La Société des Amis des Sciences physiques et mathématiques de 

Poltava invite l'Académie à s'associera la célébration du centenaire de la 
naissance de Michel Ostrogradsky, qui aura lieu à Poltava le 12/25 sep- 
tembre 1901. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le domaine de convergence de l'intégrale 
infinie f F(ax)e~ a da. Note de M. E. Phragmës, présentée par 
M. Appell. 

« Parmi les expressions analytiques propres à représenter des fonctions 
monogènes, l'intégrale de Laplace 

(r) ~ - f Y(ax)e- a da 

est une des plus intéressantes. 
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>» C'est surtout à M. Borel qu'on doit une étude approfondie de la con- 
vergence de cette formule de représentation. Mais M. Borel ne s'est occupé 
que de la convergence absolue, et la question du domaine de convergence 
simple n'a pas été discutée, à ce qu'il semble ( ' ). Cette question est cepen- 
dant d'une grande simplicité, et peut être traitée en deux mots. 

» On démontre facilement, en effet, que le domaine de convergence de 
cette intégrale (i) possède toujours l'une des deux propriétés qui, d'après 
la définition de M. Mittag-Leffler, caractérisent une étoile. Cette propriété 
peut s'exprimer par le théorème suivant : 

» Théorème I. — Si x est l'affixe d'un point de convergence pour l'inté- 
grale ( i '), tout point dont l'affixe peut s'écrire 

x — Q,r , 
avec la condition 

o<9<i, 

est aussi un point de convergence. 

» Voici la démonstration de ce théorème fondamental. 

» D'après l'hypothèse, l'intégrale (\) converge pour x = x a . Posons 

F(ax n ) = (?(a) -+- ity(a). 
<p(a) et à(a') étant réels. Les deux intégrales 

/ o{a)e- a da, f i(a)e~ a da 

convergent, et il s'agit de démontrer que les intégrales 

/ o(<)a)e- a da, f $(Qa)a- a da 

convergent de même pour o<6<r. Considérons par exemple la pre- 



(') Il faut toutefois rappeler les recherches relatives à la formule célèbre de Rie- 



maon 



logÇ(0 



= f f(-f)JC-"- l dx 



et aux. formules analogues, ainsi que celles qui ont rapport aux séries de Dirichlet- 
Dedekind ^\a\ky s . 
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mière. On a 



/ y(f)a)er«da = -^ J «p(a)e ^ da 

J/»^ fl " /' \ „-« 'l-6i /"' a 

r ■ c - ffl (5-; (p ( fl ) e -« < fe = L_J_: f 9 (a)<-«da, 
Sa. ' "'ôfl, 



a désignant une certaine valeur entre «, et a 2 - C'est une application du 
second théorème de la moyenne pour les intégrales définies. 

» Il s'ensuit immédiatement que l'intégrale / 'U^a^da converge 

pour o<8<i, et même qu'elle converge uniformément pour S^O < i, 
S étant positif. 

» Dans le même ordre d'idées, on démontre facilement plusieurs autres 
théorèmes; mais l'espace restreint ne me permet que d'énoncer quelques- 
uns des plus simples. 

» Théorème II. — La fonction que représente, d'après le théorème I, l'in- 
tégrale (i) sur le rayon OP formé des points x = Qœ (o < 8 < j ), est égale à 
une fonction monogène, régulière à l'intérieur d'un cercle décrit surOP comme 
diamètre. 

» Théorème III. — Dans le cas où la série 



c + c { x h- c a x 2 - 



possède un rayon de convergence différent de zéro, le domaine de convergence 
de l'intégrale (i), où l'on a fait 

F(ax) = c -+- c t -|y- -+- c 2 '-t^- -+■ . . . , 

est une étoile et coïncide avec le domaine de la convergence absolue {polygone 
de sommabilitè) déterminé par M. Borel, abstraction faite, bien entendu, des 
points situés à la limite. 

n Théorème TV. — Puisqu'on a identiquement, dans le cas indiqué au 
théorème III, 

Ta I e " 1 5> TT ( c o + e < x + c. 2 x'+...+ C>,_, x'-< ) 



= e^c + c t f + cj^f+..j, 
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l' expression 

00 

(2) lim*-" Yw (c 4- c t x 4- e 2 a; 2 4- ... H- c>._, a^'-' ') 

1 — 

est absolument identique à l'intégrale (1) où l'on a fait 

x?/ „ \ . aje (a J'Y 1 

e£ /e domaine de convergence de cette expression (2) est par conséquent aussi 
déterminé par le théorème 111. » 



MÉCANIQUE. — Sur un incariant remarquable de certaines transformations 
réalisées par des appareils enregistreurs. Note de M. Rabut, présentée 
par M. Haton de la Goupillière. 

« Dans le problème de l'enregistrement d'un mouvement oscillatoire, 
la principale difficulté réside souvent dans les réactions de la transmission 
qui se traduisent, suivant le cas, par un amortissement ou, au contraire, 
par une exagération des écarts du mobile. En principe, on obtient toujours, 
au lieu du diagramme strictement exact, une figure qui en dérive (ou 
dont il dérive) suivant une certaine loi de transformation. Souvent l'ex- 
pression analytique de cette transformation n'est pas difficile à établir, 
mais il ne s'ensuit pas qu'on puisse facilement corriger le diagramme 
recueilli, de manière à en tirer le diagramme exact. Nous avons montré 
[Renseignements pratiques pour l'étude expérimentale des ponts métalliques 
(Annales des Ponts et Chaussées, septembre 1897)] l'impossibilité de cette 
correction dans le cas de l'enregistrement des flèches de ponts, et plus 
généralement des déplacements linéaires, au moyen d'une transmission 
funiculaire à poids tenseur. 

» Il peut arriver, néanmoins, qu'eu égard à la loi de transformation, 
certaines quantités très utiles à connaître, en relation avec celle qu'on 
étudie, puissent se déduire, avec une exactitude rigoureuse, du diagramme 
recueilli, dont toutes les ordonnées sont cependant inexactes. Il suffit pour 
cela que ces quantités soient des invariants de la transformation considérée. 
Nous allons en donner deux exemples, particulièrement intéressants 
en ce que l'invariant dont il s'agit n'est autre chose que la valeur moyenne 
de la quantité étudiée, moyenne prise entre deux instants faciles à définir. 
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Dans l'un des exemples, la transmission du mouvement comporte d'ail- 
leurs un amortissement, dans l'autre elle provoque une exagération 
d'écarts. 

» Le premier cas que nous envisagerons est relatif à l'enregistrement du 
niveau d'un liquide, lorsque la chambre d'observation communique avec 
le bassin étudié par un diaphragme poreux. C'est ce qui a Heu dans l'in- 
strument auquel M. Lallemand, son inventeur, a donné le nom de médima- 
rémètre. Ainsi que l'a remarqué cet Ingénieur, si Z et z sont les alti- 
tudes respectives de l'eau dans le bassin et dans la chambre à l'instant t, 
on a, en vertu de la loi de Darcy, m étant une constante propre à l'in- 
strument : 

» De cette équation linéaire du i er ordre en z, M. Lallemand a cherché, 
par intégration, à déduire s quand Z est supposé connu en fonction du 
temps. Proposons-nous le problème inverse, qui est celui qu'on a réel- 
lement à résoudre dans les applications de l'enregistrement mécanique, 
savoir : de reconstituer la fonction à étudier Z, lorsque la fonction z est 
fournie graphiquement par le diagramme d'un appareil enregistreur. 
Mettant la relation ci-dessus sous la forme 

... . - 7 _ ,- , î -fo- 

m dt 

nous voyons déjà, que le diagramme cherché se déduit du diagramme 
recueilli par une transformation particulière consistant à augmenter chaque 
ordonnée d'une longueur proportionnelle au coefficient angulaire. 
» De plus, si l'on intègreentre deux instants^, t t , on trouve 

f 'Z<&=f '**+—(>, -r 5,), 

ce qui permet de déduire rigoureusement la valeur moyenne de Z, entre 
ces deux instants, de celle de z, supposée connue, sans faire une seconde 
quadrature. Enfin, on voit que si la moyenne est prise entre deux instants 
où le niveau se trouve le même dans la chambre, cette moyenne sera la 
même pour Z et z et constitue un invariant de la transformation, qui est 
même indépendant du coefficient d'amortissement m. 

» Le second exemple annoncé se rapporte au cas, signalé ci-dessus, de 
l'enregistrement d'une flèche de pont avec une transmission funiculaire à 
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poids tenseur. Nous avons établi, pour ce cas (Annales des Ponts et 
Chaussées, 1897, l - *') ' a relation 

analogue à la précédente et que nous écrirons semblablement : 

m al- 

Si l'on intègre entre deux retours du coefficient angulaire-^ à la même 

valeur, on trouve qu'entre ces deux instants, cette nouvelle transformation 
possède le même invariant que ci-dessus 



f M '=f 



zdt. 



» En particulier, il est loisible d'opérer l'intégration entre deux maxi- 
mums ou deux minimums successifs de z. 

» On peut donc, ici encore, déduire d'un diagramme infidèle une valeur 
moyenne absolument rigoureuse de la fonction étudiée. 

» Dans l'un ou l'autre de ces exemples, si l'appareil enregistreur est 
pourvu d'un dispositif totalisateur ou intégraphe, les indications totalisées 
sont exactes à la condition d'être relevées entre deux points où le dia- 
gramme possède, dans le premier cas, des ordonnées égales, et, dans le 
second, des tangentes parallèles. » 



PHYSIQUE. — Lois de Gay-Lussac et dissociation des composés gazeux. 
Note de M. A. Possot, présentée par M. Lippmann. 

« On admet généralement que les lois de Gay-Lussac relatives aux com- 
binaisons chimiques effectuées à l'état gazeux sont des lois limites, vraies 
pour des pressions très faibles, et que, dans cette condition de raréfaction 
extrême, les volumes moléculaires de tous les gaz sont rigoureusement 
égaux. Je me propose de démontrer, par un exemple se rapportant à l'une 
d'elles, que ces lois sont seulement approchées, quelle que soit la gran- 
deur de la pression, et cela par la considération du phénomène de la dis- 
sociation. 

a Soit un composé gazeux, tel que HI , dont on considère la molécule 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 23.) l8l 
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comme formée par la combinaison d'un atome de H et d'un atome de ï„, 
et dont la dissociation a été bien étudiée par M, Lemoine. m étant le 
nombre de molécules de HT dissociées, dans un mélange qui en compre- 
nait primitivement N, M. Lemoine a trouvé que m croît avec T, ou quand P 

diminue. De ce dernier résultat et de la relation -y — = — -j—^- -^r- on doit 

dmpx dmfa aPr 

dV 
conclure que ^— (accroissement de volume dans la dissociation d'une mo- 
lécule de HI à pression et à température constantes) est positif. Mais ce 
résultat a été tenu ensuite pour douteux, à cause de la faible variation de m 
comparée à celle de P et de la difficulté des mesures. Je vais montrer qu'il 

est cependant une conséquence d'un résultat accepté : -^ positif. 

» i° Si l'on suppose -r- = o en même temps que -w- positif, on est 

conduit à une conséquence inacceptable. En effet, dans un mélange homo- 
gène où des réactions chimiques conduisent à un équilibre indépendant 

de la pression, t— est négatif quand la réaction chimique spontanée 

dV 
accroît m; -7— est positif dans le cas contraire. Quand le mélange est en 

équilibre chimique, si T croît, m doit croître, alors ~r- devient négatif; 

d\ 
si T décroît, t— devient positif et croît, alors que V tend vers zéro ! 

a dV - . dm 

» 3 -r- = o entraîne -r=- ■=, o. 
dm dT P 

» En effet, je considère une modification m — Am de l'équilibre, an lieu 
de laisser la réaction chimique s'accomplir irréversiblement, P et T con- 
stants : I, je la produis réversiblement; II, je détends ou je comprime jus- 
qu'à une pression/?; ni, je reproduis la modification m — Affz;IV, je ramène 
à la pression initiale, La somme des travaux extérieurs est nulle; de même 
celle des variations de l'énergie interne, U. 

» Deuxième cycle. — A P, dans le mélange en équilibre : i° je produis 
réversiblement la modification m ■+- àm; 2 a je détends kp; 3° je ramène 
réversiblement à l'équilibre; 4° je ramène à la pression initiale. Les travaux 
de ce cycle sont égaux et de signes contraires aux précédents en Iet 1", 
III et 3°, II et 4°> et par suite en i° et IV; les cycles sont superposabtas. 
Quant à la variation de l'énergie interne, elle est égale et de signes con- 
traires en II et 4°, et par suite dans chacune des trois autres parties de^ 

deux cycles, d'où -7— change de signe à l'équilibre et -7— = o (Note du 



( i4o3 ) 

22 octobre iqoo), #- = - A ^ = rf -* ^, d'où ^ - o el ^L - o 
y '• rf/rt «T tf/w dm 2 dT U <?T P "~ °' et dl\- ~~ 



» 3° On peut démontrer aussi que si 4^ = o, — = o. 

1 a I p dm 

» Lorsque l'équilibre est indépendant de la pression, il l'est aussi de la tem- 
pérature et. réciproquement. Lorsque l'équilibre est déplacé par des variations 
de température, il l'est aussi par des variations de pression, et réciproquement. 

» Dans ce dernier cas, qu'advient-il lorsque V ou T tend vers l'infini? 

Par exemple, quand V tend vers l'infini, peut-on supposer que — tende 

vers zéro? Ce serait admettre qu'il tend à s'établir un équilibre indépen- 
dant de V, et par suite de T. Cela exigerait l'existence au zéro absolu d'un 
équilibre chimique, non seulement pour V infini, mais encore pour V quel- 
conque, quel que soit l'état de la matière à cette température, ce qui, 
d'abord, est contraire à ce fait expérimental que, sous un volume fini, 
m tend vers zéro quand T décroît. De plus, cela exigerait que, T croissant 
indéfiniment, P étant fini et constant, la dissociation fût incomplète, 
l'équilibre tendant à devenir indépendant de T, et par suite de P, et 
devant être par suite le même qu'au zéro absolu : c'est inadmissible; donc ; 
L'un des deux systèmes tend à remplacer entièrement l'autre quand V tend vers 
l'infini, et par suite aussi quand T tend vers l'infini. 

m C'est le même système qui tend à exister seul quand V et T crois- 
sent indéfiniment, ensemble ou séparément; d'où ^ positif entraîne 
— positif et ^négatif. 

» La dissociation tend à être entière pour V ouT infini. 

» Non seulement ^- est positif à l'équilibre ; il est encore positif dans 

toutes les modifications élémentaires réelles et virtuelles par lesquelles 
passerait un composé pour être dissocié entièrement; d'où : 

» Le volume d'un composé gazeux dissociable est plus petit que le volume 
du mélange de ses composants séparés par la dissociation. 

» Acceptant les idées reçues, dans une Note précédente j'ai considéré le 
cas de composés formés sans condensation : c'était inutile. V„ étant le 
volume moléculaire d'un composé, V m celui du mélange des produits de la 
dissociation complète d'une molécule, sous une pression P quelconque 
V ">V -in» 

* m s* » a- 

» En admettant la continuité dans la propriété élastique des gaz, la loi 
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de Mariotte devient une loi limite, ( , y ' tend vers zéro quand V croît indé- 
finiment; PV B tend vers 4RT; PV„ vers * m RT; V m - V a = (i m - i a ) RT : P. 
Lorsque P tend vers zéro, il suffit que i m — i a tende vers une valeur finie 

pour que V m — V a soit infini. Le calcul montre alors que -^ négatif croit 

en valeur absolue et tend vers une valeur finie : c'est en accord avec les 
résultats expérimentaux de M. Lemoine sur HI„. 

» En prenant ce corps comme exemple, on a encore 

lipiPV fl ,= |liin j pPH-^lim/>V>UmPV fl ; 

v et </ étant les volumes moléculaires de I et H sous les pressions d'équi- 
libre osmotique p et p'; on conclut que la loi d'Avogadro n'est pas une loi 
limite. 

» Remarque. — On sait que la densité de vapeur de I décroît quand on 
élève la température; ce fait, quelle qu'en soit la cause, vient appuyer les 
conclusions qui précèdent, » 



ÉLECTRICITÉ. — Vibrations produites dans un fil à l'aide d'une machine 
à influence. Note de M. D. JVegreano, présentée par M. Lippmann. 

« 1. Si l'on réunit directement l'un des pôles de l'excitateur d'une 
machine Whimshurst à un bout d'un fil métallique tendu, isolé et contenu 
dans un tube, l'autre pôle de la machine étant au sol, le fil métallique 
effectue des vibrations transversales. Si l'on regarde le fil vibrant dans 
l'obscurité, on voit des parties alternativement lumineuses et obscures. 
Si le fil est attaché au pôle positif de la machine, on voit des lignes 
brillantes équidistantes plus larges vers le milieu et amincies aux bords. 
Dans le cas où le fil serait attaché au pôle négatif, on voit des points lumi- 
neux équidistants tout le long du fil. 

» L'expérience a été réalisée avec un tube en verre de 2 m , 5o de lon- 
gueur et 60 millimètres de diamètre, Je diamètre du fil métallique étant 

-s , -j . 

» Des expériences analogues, mais avec des dispositifs différents, ont clé 
réalisées par MM. Bezold, Tommasina et plus récemment par Viol. Sui- 
vant ce dernier, ce phénomène serait dû aux vibrations mécaniques pro- 
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duites dans le fil, les parties lumineuses correspondant aux nœuds des 
vibrations. 

» 2. Si l'on réunit, dans l'air, deux fils métalliques de même longueur 
tendus parallèlement aux deux pôles de la machine, les deux autres bouts 
des fils étant libres, les fils entrent en vibration. Dans l'obscurité, sur le fil 
attaché au pôle négatif, on voit une série des points lumineux équidistants ; 
sur le fil positif, une série des lignes lumineuses, dont les milieux corres- 
pondent aux points lumineux du premier fil. 

» L'expérience est très brillante si les deux fils sont soudés aux extré- 
mités d'un tube en verre : les lignes et les points lumineux apparaissent 
très réguliers. Si les deux fils sont suffisamment rapprochés, l'expérience 
réussit également en attachant l'un des fils à l'un des pôles de la machine, 
tandis que l'autre fil est réuni au sol. On pourrait, dans ce dernier cas, 
considérer les deux fils comme les deux armatures d'un condensateur. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur un voltamètre disjoncteur des courants. Note 
de M. Ch. Pollak, présentée par M. Lippmann. 

« Dans la suite de mes recherches sur les plaques d'aluminium (■) em- 
ployées comme redresseurs des courants, ou comme condensateurs, j'ai 
réussi à former des plaques d'aluminium pour 200 volts. J'emploie à cet 
effet comme électrolyte une solution légèrement acide de phosphate de 
potasse, dans laquelle je fais passer un courant continu. 

» Pureté des plaques d'aluminium. — La première opération consiste à 
faite macérer plus ou moins longtemps les plaques dans une dissolution 
faiblement concentrée de soude caustique, afin d'enlever les impuretés. 

» Pendant la formation, la plaque purifiée devient irisée tandis que les 
impuretés, si elles sont de peu d'étendue, se trouvent recouvertes complè- 
tement par des espèces de croûtes d' as P ec t terne formées par des com- 
posés d'aluminium. 

» Une plaque formée pour 200 volts, mis dans un circuit, même d'une 
faible tension, dégage un peu de gaz : un courant faible, mais ininter- 
rompu, passe dans l'appareil. Par suite de l'action purement chimique de 
l'électrolyte sur la couche diélectrique, elle se réduit lentement. 



( ! ) Voir ma Note Sur un nouveau condensateur électroly tique de grande 
capacité et sur un redresseur étectrolytique de courants, du 2 juin 1897. 
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» Par conséquent, un certain courant est nécessaire pour récompenser 
par la voie électrolytique ce qui est décomposé par l'action chimique et 
pour établir ainsi et maintenir l'équilibre entre ces deux actions. 

» Perte à vide. — L'intensité du courant nécessaire au maintien de cet 
équilibre dépend surtout de la pureté des plaques ; la partie du courant 
servant à cet effet constitue ici la perte à vide de l'appareil. 

» Rendement de l'appareil. — Elle est l'élément principal de la valeur 
du rendement de l'appareil, qui est de ^5 pour 100 à 80 pour 100 pour un 
ensemble de quatre éléments faits avec des plaques d'aluminium purifiées 
à un débit normal et une fréquence de 4o cycles par seconde. 

» Conservation des plaques d'ahtminium. — Les plaques d'aluminium 
laissées dans l'éieetrolyte pendant le repos de l'appareil perdent peu à peu 
leur couche diélectrique et doiveat être formées avant chaque nouvel 
emploi. Il est facile de parer à cet inconvénient en faisant écouler l'éiee- 
trolyte après chaque opération ; à sec les plaques d'aluminium conservent 
sans altération leur couche diélectrique. 

» Influence de la température. — ' Il y a un autre moment d'importance 
capitale qui détermine, règle et limite, pour ainsi dire, les conditions de 
l'emploi de cet appareil comme redresseur, c'est-à-dire avec des plaques 
d'aluminium et de plomb; c'est le dégagement de la chaleur pendant son 
fonctionnement. En effet, quel que soit l'éieetrolyte employé, la tempé- 
rature monte assez rapidement, des points lumineux apparaissent sur les 
plaques, le rendement baisse et les plaques laissent passer une grande 
partie du courant, enfin elles commencent à se dissoudre. 

» La température au-dessous de laquelle les appareils fonctionnent 
d'une façon satisfaisante est de 4o° C. 

» Il s'ensuit que, pour un travail prolongé, les appareils doivent être 
refroidis. Cependant, il est désirable d'éviter le refroidissement par l'eau. 

s) Comment obvier à l'inconvénient du réchauffement du liquide. — Dans 
l'appareil qui m'a servi à mes expériences au Laboratoire des Recherches 
physiques de M. Lippmann à la Sorbonne, j'ai paré à cet inconvénient en 
ayant eu recours à la construction suivante: j'emploie des récipients tels 
que la hauteur de la colonne de l'éieetrolyte soit égale à plusieurs fois celle 
des plaques elles-mêmes. L'augmentation de la quantité de l'éieetrolyte a 
pour effet de retarder l'apparition du moment de la température critique : 
cette quantité de liquide dépendra de la durée pendant laquelle on voudra 
que. l'appareil fonctionne sans atteindre la température critique. 

» Lorsqu'on augmente les dimensions de l'appareil, le refroidissement 



( !4o7 ) 

par rayonnement vient ajouter son action à celle du refroidissement par la 
masse du liquide. 

» Résultats obtenus et phénomènes observés dans mon appareil à la Sor- 
bonne. ■ - Pour une colonne d'électrolyte trois fois plus haute que celle des 
plaques, et pour un débit normal, c'est-à-dire i ampère par □ décim. de 

la surface des plaques d'aluminium, la durée de travail de l'appareil, comme 
redresseur, est de 4 h , avant que la température monte à 4o°C. 
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6. (5 
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» La Table ci-dessus donne des résultats des mesures faites au Labora- 
toire des Recherches physiques à la Sorbonne, avec un appareil composé 
de quatre éléments : il a servi à charger une batterie de 70 accumulateurs. 
Le courant alternatif de 110 volts et de 4o périodes par seconde prove- 
nait du secteur de la Rive gauche. 

» La tension du courant alternatif n'a pas été vérifiée souvent pendant 
les expériences. Les variations irrégulières de l'intensité et de la tension 
dans le circuit du courant redressé résultent des variations correspondantes 
de la tension à l'usine centrale. 

» On pouvait percevoir très distinctement dans l'appareil la marche des 
machines de l'usine centrale. 

» Usure et durée des plaques. — L'usure de l'appareil se manifeste d'une 
part dans l'électrolyte, qui devient de plus en plus alcalin, et dans les 
plaques, qui sont sillonnées des stries et des raies produites mécanique- 
ment par les bulles d'hydrogène, qui en se dégageant entraînent des par- 
celles d'oxydes de la couche diélectrique, lesquelles sont remplacées à 
mesure par des nouvelles couches formées aux dépensd u noyau de la plaque. 
Ainsi une plaque au bout de cinq cents à huit cents heures de travail nor- 
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mal est creusée par des sillons profonds et tombe finalement en fragments. 

» I! n'est pas possible de disposer plusieurs éléments d'aluminium en 
séries, ni comme redresseurs, ni comme condensateurs : au bout de peu 
de temps la tension baisse dans quelques-uns des éléments, pour s'élever 
d'autant dans d'autres, jusqu'à ce que la tension devienne trop haute dans 
un ou plusieurs éléments et que le courant passe dans les deux sens. 

» Ce phénomène résulte de ce qu'il est impossible de former des éléments 
rigoureusement semblables entre eux. 

» Condensateurs. — Les plaques d'aluminium comme condensateurs, 
autant que j'ai pu juger jusqu'à ce jour, ne peuvent servir que pour les 
courants alternatifs, car elles ne conservent leur charge que pendant des 
fractions de seconde : cela tient évidemment à la réaction chimique exer- 
cée par l'électrolyte sur la couche diélectrique des oxydes. » 



PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Surun grisoumètre électrique. Note de M. G. Léon*, 
jirésentée par M. Michel Lévy. 

« Les indicateurs de grisou en usage sont basés sur les auréoles don- 
nées par les flammes dans les atmosphères grisouteuses ; les lampes de 
sûreté ordinaires à huile ne permettent d'apprécier que des teneurs de 
«risou supérieures à 2 pour 100 ; un ingénieur autrichien, M. Pieler, eu 
recourant à la flamme plus volumineuse de l'alcool, a abaissé cette limite 
à deux millièmes et demi ; M. l'Ingénieur des Mines Chesneau, en dissol- 
vant dans l'alcool employé de l'azotate de cuivre et du bichlorure d'éthy- 
lène (liqueur des Hollandais) et en produisant ainsi dans la flamme du 
chlorure cuivreux qui la colore en bleu, a augmenté la précision de la 
lampe Pieler et lui a permis de déceler un millième de grisou (' ). 

» Un ingénieur anglais, M. Liveing, a imaginé un appareil fondé sur un 
principe tout différent; en observant la différence d'éclat de deux fils de 
platine portés au rouge par le même courant électrique et placés, l'un dans 
l'air pur, l'autre dans l'air grisouleux, M. Liveing est arrivé à doser le grisou 
à ^ pour 100 près. 

» Nous avons obtenu récemment des résultats fort encourageants en 



(i) G. Chesneag, Annales des Mines, 9 e série, t. II, p. ao3; 189a; ibid., g B série, 
t. III, p. 009; 1893. — Compte rendit du II e Congrès international de Chimie 
appliquée, t. III, p. 4a3; 1896. 
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observant, non pas la différence d'éclat ou la différence de longueur, mais 
la différence de résistance électrique de deux fils de platine chauffés vers 
iooo° par le même courant et placés l'un dans le grisou, l'autre dans 
l'air pur. 

» Deux fils de platine de ~ de millimètre de diamètre sont recouverts de cuivre élec- 
trolytique, sauf en leur milieu sur une longueur de io mm réservée à la gutta ; après que 
la gutta a été dissoute à l'aide du sulfure de carbone, ces fils, convenablement montés 
et placés, l'un dans une enveloppe étanche de verre, l'autre sous une double toile métal- 
lique, forment les deux branches d'un pont de Wheatsone dont les deux branches, en 
constantan, ont chacune une résistance d'environ i,3ohm. Les accumulateurs (4 volts) 
d'une lampe électrique de mine Neu Catrice, obligeamment mise à notre disposition 
par MM. Neu Catrice, et renfermés dans une caisse mesurant o m , io, o m ,io, o m , 10, 
lancent, quand on appuie sur un contact, un courant de 2 ampères environ dans l'appa- 
reil (0,68 dans les fils de platine, 1, 36 amp. dans les bobines de constantan). Un 
galvanomètre apériodique à pivot, type Chauvin et Arnoux, de o m , 10 de diamètre, 
dont le cadre mobile présente une résistance de 0,6 ohm et dont l'aiguillage dévie de 
100 divisions pour 5o milliampères, est intercalé dans la diagonale du pont. Les 
résistances sont ajustées, en tenant compte des différences inévitables des fils de pla- 
tine, pour que l'aiguille reste au zéro quand l'instrument est dans l'air pur; quand 
l'atmosphère contient du grisou, l'aiguille dévie de 1 milliampère environ (2 divisions) 
par millième de grisou. 

» Les déviations de l'aiguille sont très sensiblement proportionnelles aux teneurs 
en gaz combustible ; c'est ainsi que dans deux tournées souterraines, le 25 avril 1901, 
avec un grisoumètre un peu différent du grisouraètre ci-dessus décrit, nous avons 
constaté les déviations suivantes : 

Lampe Chesneau. Grisoumètre. 

Retour général de la fosse Saint-Saulve. 

(C ie des mines de Marly) 7-8 millièmes 19 divisions 

Fosse Hérin (C ie des mines d'Anzin). 

Retour de la veine Taffln, levant 8,5 » n » 

Veine Hyacinthe, levant 5 » 10 » 

Moyenne veine, couchant 5 > 10 » 

Grande veine, levant 2 •■ 4 » 

Grande veine, couchant S , 5 » ig » 

» Cette proportionnalité s'est maintenue, dans nos essais de laboratoire, avec des te- 
neurs de gaz d'éclairage croissant jusqu'à 5 pour 100, et nous croyons qu'elle se 
maintiendra avec le grisou jusqu'au voisinage de la teneur explosive. 

» Les déviations de l'aiguille varient d'autre part très rapidement avec le courant 
fourni par les piles; à titre de première approximation nous pouvons indiquer qu'elles 
sont proportionnelles à la puissance 3 e ou 4 e de l'intensité du courant. C'est ainsi que 
les déviations mesurées ont doublé quand dans un de nos essais l'intensité dans les 
fils de platine a passé de 0,64 à 0,73, l'intensité dans la seconde branche du pont de 
o,32 à o,45. Si, comme nous le croyons, le courant peut être maintenu constant à 
C. R., 1901, 1" Semestre, (T. CXXXII, N» 33.) 182 
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tL près, la teneur sera connue avec une précision supérieure au ^ ; précision inconnue 
actuellement, pour les faibles teneurs tout au moins, et bien suffisante. Une résistance 
de o,oid obm intercalée dans le circuit des piles, et dont les extrémités peuvent, par 
un commutateur de réglage, être mises en relation par les bornes du galvanomètre, 
permettra d'ailleurs de vérifier celte constance et au besoin d'apporter aux lectures la 
légère correction nécessaire. 

» Un écran mobile garantit, au moment de la mesure, le fil de platine contre tout 
courant d'air. L'écran et le bouton contact sont disposés de telle sorte qu'on ne puisse 
lancer le courant qu'après avoir refermé l'écran. 

■> L'espace compris sous les toiles métalliques est tellement restreint qu'une explo- 
sion, arrivant à se produire sous les toiles, ne pourrait prendre assez d'élan pour fran- 
chir la barrière qui lui serait opposée et se propager au dehors; il sera vraisembla- 
blement inutile d'ajouter à l'appareil un coupe-circuit automatique fonctionnant à 
une teneur déterminée. 

» Dans l'examen de certaines cloches au toit des galeries ou des chantiers 
souterrains, une petite difficulté peut se présenter. Le grisoumètre élec- 
trique ne donne, en effet, aucune déviation dans l'air pur; il ne doit en 
donner aucune dans le grisou pur; la déviation passe donc par un maxi- 
mum pour une teneur voisine de 10 pour ioo, et à toute lecture corres- 
pondent deux teneurs, l'une au-dessous, l'autre au-dessus de 10 pour ioo. 
Il suffit, pour écarter cette difficulté, ou de consulter la lampe de sûreté 
ordinaire (notre appareil, comme les indicateurs à alcool, est grisoumé- 
trique et non éclairant), ou de faire rentrer progressivement l'air pur dans 
l'appareil; si la déviation de l'aiguille diminue dès l'abord, c'est que la 
teneurde la cloche examinée est inférieure à 10 pour 100; si elle augmente 
dans les premiers instants, la teneur est supérieure à 10 pour ioo. 

« Le grisoumètre électrique, pour peu qu'on donne aux fils de platine et 
aux bobines de constantan des résistances convenables, permet de con- 
naître, à tout moment, la teneur en grisou du retour général d'une mine 
ou de certains retours particulièrement intéressants. La création de véri- 
tables observatoires grisoumétriques est ainsi rendue possible; résultat 
intéressant pour l'étude scientifique des dégagements grisouteux et aussi 
peut-être pour la sécurité. 

» L'appareil se prête au dosage de tous les gaz combustibles, notamment 
de l'hydrogène, dont la température d'inflammation est bien inférieure à 
celle du formène pur, et de l'oxyde de carbone. >• 
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chimie MINÉRALE. — Sur la vérification expérimentale d'une loi 
de mécanique chimique. Note de M. H. Pêlabok, présentée 
par M. Troost. 

« L'action de l'hydrogène sur le sulfure de mercure et la réaction inverse 
du gaz sulfhydrique sur le mercure conduisant à l'étude d'un système qui 
renferme quatre corps volatils. 

» Si l'on écrit l'éqaation de la réaction 

HgS + H 2 = H 2 S + Hg, 

"i 2 3 4 

en affectant des indices i, 2, 3, 4 respectivement les quatre corps qui 
réagissent, on voit facilement que la relation générale qui existe entre les 
pressions partielles des gaz et vapeurs contenus clans le système prend la 
forme 

(0 log^=F(T). 

ri r* 

2V est le volume occupé par toutes les molécules des corps composés et 
des corps simples; le symbole Log désigne un logarithme népérien. 

» Si aucune des pressions n'est nulle, on peut écrire plus simplement 

» Nous nous sommes proposé de soumettre cette formule au contrôle de 
l'expérience ; pour cela, nous avons fait réagir d'une part l'hydrogène sur le 
sulfure de mercure, sdit seul, soit en présence de mercure en excès; nous 
avons fait réagir d'autre part l'hydrogène sulfuré sur le mercure. 

» i° Dans la réaction de l'hydrogène sur le sulfure de mercure seul, la 
pression p { de ce corps est égale à la tension de sa vapeur saturante 

/>. = 9(T)- 
» De plus, l'équation de la réaction montre que l'on a à chaque instant 

Pt=PA- 

» La relation (2) devient, avec ces conditions, 
(3) £=V(T). 
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» La discussion de celte formule montre que la proportion de gaz hydro- 
gène sulfuré dans le mélange croît quand la pression totale diminue; la 
pression partielle de ce gaz et la pression totale n doivent en outre vérifier 
les égalités suivantes, qui se déduisent de (3) en posant n = p a -f- p s ; 

Ps Ps 

» Nous avons déterminé directement par l'expérience, pour plusieurs 
valeurs différentes de H, les valeurs correspondantes du rapport p, de la 
pression partielle de l'hydrogène sulfuré à la pression totale; nous donnons 
ci-dessous les valeurs de ce rapport exprimé en centièmes et celles que 
les égalités (4) permettent de calculer 



Pression du gaz V i ('). 


p ( observé. 


Pi calculé, 


mm 






7 58 


90,65 


» 


386 


94,36 


94,73 


.87 


9 6 .67 


9S.84 



» Les nombres calculés sont toujours un peu supérieurs à ceux que 
donne l'expérience; malgré cela, la concordance est assez satisfaisante. 

» 2 Si en même temps que le sulfure le système renferme du mercure en excès, 
Pi devient égal à F, tension de vapeur saturée du mercure; la relation (2) 
s'écrit alors 

(5) . :£=x(t). 

et l'on a 

100 P, 



- 2 ~P 2 +p 3 - 

» ne dépend donc que de la température et l'expérience montre en 
effet que, quelle que soit la pression, on a, à 44°°> ? = 85, 26. 
» Dans ce cas particulier, l'équation (3) prend la forme 

( 3 ') kt? = *<t); 



on en déduit 



_Li ~ El 



(') n, est la pression du gaz hydrogène introduit dans le tube et ramenée à o°, en 
sorte que n = II, (i + aT). 
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F est donné par les tables des tensions de vapeur ; il est égal à 2p,34 mm à 44°° ; 
p peut se calculer au moyen des nombres obtenus dans l'étude précé- 
dente; on trouve alors 

P2= iQO p , 3 P =85, 61, 

nombre voisin de celui que donne l'expérience. 

» 3° Quand on fait agir l'hydrogène sulfuré sur le mercure en excès, on a 

j9 ( ~=^ 2 — ct 2 , p 4 = F; 

l'équation (2) s'écrit alors : 

» tj 2 ne peut être égal à la tension de vapeur saturée du sulfure de mer- 
cure ; sans quoi l'on retrouverait les résultats de l'étude précédente, ce qui 
n'a pas lieu. On a donc nécessairement 

d'où 

w 3 ^ p 3 



■ EJ. 



i) La pression du gaz hydrogène sulfuré étant, à o°, voisine de 76o mm , 
on trouve, à 44°°) 

p 3 — 100—^ — = 80,46. 

•.) La valeur de p 3 est donc bien nettement inférieure à p 2 . 

» Les nombres que nous avons obtenus en faisant varier la pression du 
gaz sulfhydrique introduit dans les tubes montrent que p 3 diminue en 
même temps que la pression, comme cela est indiqué par la discussion de 
la formule (6). 

» Pour différentes valeurs n, H', ... de la pression, on doit avoir les re- 
lations suivantes qui se déduisent facilement de l'équation (6) : 

(7) ( i^! = <H^U! =...= «(!). 

» L'expérience ne vérifie pas très exactement ces dernières relations; 
les valeurs de p 3 calculées sont toujours un peu inférieures à celles que l'on 
obtient directement. Ces écarts semblent explicables par la décomposition 
partielle que subit l'hydrogène sulfuré au moment où l'on scelle les tubes. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action d'un hydrate métallique sur les solutions des sels 
des autres métaux. Sels basiques à deux métaux. Note de M. A. Rjecocra. 

« C'est un phénomène assez fréquent que, lorsqu'on met un oxyde ou 
un hydrate métallique en contact avec une dissolution d'un sel du même 
métal, il y a combinaison et formation d'un sel basique, soluble ou inso- 
luble. Mais on n'avait pas jusqu'ici, à ma connaissance, cherché à combiner 
de même un hydrate métal! ique avec des sels d'autres métaux. J'ai reconnu 
qu'un certain nombre d'hydrates métalliques, mis en contact avec des 
dissolutions de sels d'autres métaux, se combinent très facilement avec 
eux en donnant naissance à des sels basiques à deux métaux. Ayant lu 
dans le dernier numéro des Comptes rendus une Note de M. Mailhe rentrant 
dans. cet ordre d'idées (combinaison de l'oxyde mercurique avec les sels 
métalliques), je suis ainsi conduit à communiquer, dès maintenant, les 
premiers résultats du travail que j'ai entrepris depuis un an sur cette 
question. 

» Je décrirai dans cette Note les composés que j'ai obtenus en faisant 
agir l'hydrate cuivrique sur les sulfates métalliques. 

a Action de l'hydrate cuivrique sur une solution de sulfate de zinc. — De l'hy- 
drate cuivrique qui vient d'être préparé est rais en contact avec une solution de 
sulfate de zinc. On chauffe progressivement en agitant jusqu'à l'ébullition. Brus- 
quement, entre 70 et 70 , l'hydrate qui était bleu vif devient vert bleuâtre pâle. On 
laisse bouillir quelques minutes. L'analyse de la liqueur, faite alors, montre qu'elle 
ne renferme pa« de cuivre, mais uniquement du sulfate de zinc, et qu'une certaine 
quantité du sulfate de zinc primitif a disparu, quantité toujours la même, quelle que 
soit la durée de l'ébullition au contact de l'hydrate cuivrique. L'analyse de la matière 
vert bleuâtre soigneusement lavée montre que sa composition brute est 

3CuO,ZnO,S0 3 -i- Aq; 

ainsi donc 3 molécules d'hydrate de cuivre ont fixé, en quelques minutes, à 70°, 
1 molécule de sulfate de sine. 

» Cette substance n'étant pas cristallisée et ayant la consistance floconneuse de l'hy- 
drate cuivrique, on peut se demander si l'on se trouve bien en présence d'une combi- 
naison définie, ou d'un simple mélange de sulfates basiques de cuivre et de zinc. Il est 
facile de s'assurer que ce n'est pas un mélange, de la façon suivante : Les sulfates 
basiques de cuivre ou de zinc sont presque immédiatement détruits quand on les 
chauffe avec une dissolution de carbonate de soude. Or, la substance 3 GuO, ZnO, SO 3 
portée à l'ébullition pendant dix minutes avec une quantité de carbonate de soude 
équivalente ne lui a cédé qu'une quantité très faible d'acide sulfurique. Ce n'est donc 
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pas un mélange de deux sulfates basiques, mais une combinaison beaucoup plus 
intime. 

» Action de l'hydrate cuivrique sur d'autres sulfates métalliques. — J'ai préparé 
et étudié dans des conditions analogues des combinaisons de l'hydrate cuivrique avec 
plusieurs autres sulfates. J'en donne plus loin la composition. Pour quelques-uns, la 
combinaison n'est pas aussi rapide que pour le sulfate de zinc et exige parfois, pour 
être complète, une ou deux heures d'ébullition. 

» Action de l'hydrate cuivrique sur les sulfates métalliques à froid. — J'ai essayé 
de même de combiner l'hydrate cuivrique avec les sulfates métalliques à la tempéra- 
ture ordinaire. La combinaison se produit également très bien, mais elle est beaucoup 
moins rapide et elle donne un résultat différent. Il faut généralement plusieurs heures, 
quelquefois plusieurs jours de contact, avec agitation continuelle, pour que la combi- 
naison soit complète. Pour chaque sulfate, l'analyse du composé a été faite sur plu- 
sieurs échantillons préparés dans des conditions très différentes. 

» Résultats généraux. — Les résultais sont résumés dans le Tableau 
suivant. 

» Comme il m'a paru résulter, non seulement de ces expériences, mais 
aussi de celles que je publierai bientôt sur les chlorures métalliques, que 
dans ces réactions intervient le groupe 4CuO, que l'on rencontre si fré- 
quemment dans l'histoire des composés du cuivre, j'ai comparé entre elles 
dans ce Tableau les différentes quantités des divers sulfates qui se com- 
binent avec 4CuO. C'est la seule commune mesure qui donne des résul- 
tats simples. Ces composés n'étant pas cristallisés, j'ai jugé inutile de dé- 
terminer l'eau de combinaison. 



ZnO.SO 3 
CdO,S0 3 
MnO,S0 3 
CoO,S0 3 
NiO,S0 3 
CuO.SO 3 



Nombre 






de molécules 






de sulfate 






combinées 






avec 4CuO. 


Calculé. 


Trouvé 


à chaud i -|- A 


i ( 333 


1,337 


à froid i -h i 


i , 166 


I,l64 


à chaud i -h \ 


i,333 


I ,320 


à froid i -h l 


1 ,20 


1,2! 


àchaud i -+- i 


i ,333 


.,3a 


à froid £ 


o, 166 


0,167 


àchaud 1 -+- i 


i,333 


i,334 


à froid | 


o, i66 


0, 166 


àchaud i -h- { 


1 ,25 


1,247 


à froid | 


0,20 


0,20 


à chaud) 






. 'n— - 

at à frnirl L ■* 


i,333 


i,33 



Formule 
la plus simple, 

3CuO(ZnO, SO 3 ) 
24CuO,7(ZnO,S0 3 ) 

3CuO(CdO, SO 3 ) 
2oGuO, 6(CdO,S0 3 ) 

3CuO(MnO,S0 3 ) 
24CuO(MnO, SO 3 ) 

3GuO(CoO,S0 3 ) 
2 4CuO(CoO,S0 3 ) 
i6Gu0, 5(Ni0,S0 3 ) 
2oCuO(NiO, SO 3 ) 



Couleur, 
vert bleuâtre pâle 
bleu pâle 
bleu pâle 
bleu vif 
vert gris 
vert 

verdâtre pâle 
bleu 

bleu vert pâle 
bleu vif 



3CuO(GuO, SO 3 ) vert pâle 
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» L'examen de ce Tableau provoque les remarques suivantes : 

» A l'ébullition, l'hydrate cuivrique se combine avec la même quantité 
de tous les sulfates étudiés, le sulfate de nickel excepté, pour donner des 
composés 3CuO, (MO,S0 3 ), correspondant au sulfate3CuO (CuO, SO 3 ) 
qui, ainsi que je l'ai reconnu, se produit dans les mêmes circonstances en 
mettant en contact l'hydrate de cuivre avec une dissolution de sulfate de 
cuivre. Mais il n'y a pas de conséquence à tirer de cette uniformité de com- 
position, car, comme je le montrerai prochainement, on ne la retrouve 
pas chez les chlorures basiques doubles correspondants, 

» Les sels basiques doubles préparés à froid ont toujours une composi- 
tion différente de celle du sel préparé à chaud. Le sel est plus basique, 
c'est-à-dire que l'hydrate de cuivre se combine à froid avec une quantité 
moins grande de sulfate métallique. 

» Dans une prochaine Note, j'étudierai les combinaisons de l'hydrate 
cuivrique avec les chlorures métalliques. » 



CHIMIE ORGANIQUE, — Sur les étkers imidodithiocarboniqu.es RAz= C(SR') 2 . 
Note de M. Marcel Deléplye. 

« IL y a quelques années, j'ai montré que l'on pouvait préparer des car- 
bothialdines substituées, dérivées de l'aldéhyde formique, en faisant réagir 
le sulfure de carbone sur les combinaisons méthyléniques des aminés 
primaires ('); cette réaction, jointe à ce fait, que j'ai observé depuis, que 
l'aldéhyde formique s'unit aux thiosulfocarbamates en donnant les mêmes 
corps, conduit à adopter les formules de réaction et de constitution pro- 
posées à cette époque. 

/S.Az^GH 3 
Exemple : S = C( ;CH 2 (Dimétiiylformocarbothialdine). 

\_ Az^CH 3 

» De plus, j'ai indiqué que l'iodure de méthyle réagit, en présence 
d'alcool, sur la dimétiiylformocarbothialdine avec production de formai 
diéthylique, d'iodhydrate de méthylamine, et enfin d'un iodhydrate cristal- 



(') Thèse de Pharmacie, Gauthier- Viilars ; Bull. Soc. C/iim., (3), t. XV, p. 891, 
899; l8 9 6 - 
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Usé d'une base C 4 H»AzS 2 , dont la constitution, d'après ses dédoublements 

par HC1 et AzH 3 , répondait au schéma CH 3 Az = C(^CH« c > est _ à _ dire à 

\SCH 3 
un mélhylimidodithiocarbonate diméthylique. Les équations suivantes 
exprimaient ces transformations : 

(A) S< S - AZ >S!:-4C-H..OH =SC<^H.CH. + 3CHWH ^ 



N - Az^-CH 3 



(B) S = c/ SAzH3GH3 + 2 0m-s. r /SCH» ^ IAzH'CH 3 

\AzHCH 3 +2CHI - / S x - C \AzHCH3 + ( uCH3AzHSHI) 
CH 3 I 

» Enfm.àson tour, le composé CH j) S = C^^, se transformait 

H/ 

par permutation de variation des valences du soufre et de l'azote en 

/SGH 3 
CH 3 S - C ^ AzCH3 j H » c'est-à-dire en l'iodbydrate trouvé dans la réaction. 

» Je puis aujourd'hui apporter de nouvelles preuves de ces transforma- 
tions et surtout indiquer un moyen plus simple de préparer les éthers en 
question, qui étaient inconnus avant mes recherches. 

» Tout d'abord, la diéthyl et la diisobutylformocarbothialdine, opposées 
a 1 lodure de méthyle, ont conduit aux composés prévus, 

C 2 H 5 Az = C(SCH 3 ) 2 et C*H»Az = C(SCH 3 ) a ; 

la diméthylformocarbothialdine et l'iodure d'éthyle, au composé égale- 
ment prévu CH'Az = C(SC 2 IF)a. Ces réalisations constituent à elles 
seules une démonstration de l'exactitude du processus de la réaction. 

» Mais le fait suivant est plus convaincant encore : en effet, si l'équa- 
tion B est exacte, il est inutile de passer par l'intermédiaire des carbo- 
thialdines et l'on doit pouvoir obtenir d'emblée les iodhydrates des éthers 
imidodithiocarboniques en faisant réagir un iodure alcoolique sur la com- 
binaison sulfocarbonique d'une aminé primaire, c'est-à-dire sur le thiosul- 

/S A7H 3 R 
focarbamate s C^ AzHR • On peut admettre que l'iodure réagit d'abord 

sur ce carbamate comme sur un sel quelconque : 

c _/S(AzH 3 R) /SR' 

S - G \AzHR • + - IR '= S -- G \ AzHR +I(AzH.R )( ouRAzIP,lH;; 

C. R., j 9 oi, 1- Semestre. (T. CXXXII, N° 23.) i83 
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ensuite, le radical R' d'une deuxième molécule d'iodure se fixe sur le soufre 
du S = C, pendant que I se combine à l'H du groupe AzHR, pour former 
de l'acide iodhydrique 

c r /SR' D _ R , S C / SR ' 

R /_I+ ^AzQ \s\zR,IH 

« C'est là une explication un peu plus détaillée de l'équation B, mais 
qui revient absolument au même et qui trouve sa légitimité dans la facilité 
avec laquelle on prépare parce procédé les élhers imidodithiocarboniques 
substitués. Il suffit, en gros, de faire réagir le sulfure de carbone, puis un 
ioduresur une amiae primaire (méthyl-, éthyl-, allyl-, amylamine, etc.). 

» Enfin, parmi les nouvelles réactions de dédoublement propres à 
établir la constitution de ces bases, je puis signaler les suivantes : 

» Voxydation nitrique les transforme, sans engendrer d'acide sulfurique, en 
acides sulfoniques et aminé, pendant que le carbone central disparaît. Ainsi les com- 
posés CH 3 , C 2 H 5 , C^H 9 , G 5 H 11 Âz = C(SCH 3 )" ont fourni tous de l'acide mélhane- 
sulfouique,' d'un côté, et les aminés respectives, méthylique, éthylique, butylique, 
amylique, de l'autre; alors que GtPAz = C(SCPH«)» a engendré l'acide éthane- 
sulfonique et la méthylamine. Ces réactions se Usent sur les formules de constitution. 

» L'hydrogénation de l'élher CH 3 Az = C(SCH 3 ) 2 par Na en milieu alcoolique, m'a 
conduit à la diméthylamine et au mercaptide de sodium, suivant une réaction où le 
carbone central est entré en jeu : 

CffAz = C(SCH 3 ) + aH 2 + aNa = CH 3 . AzH.CH* + aNaSCH 3 . 

» Enfin, les sels de mercure, de platine, d'argent fournissent des réactions, soit d'ad- 
dition, soit de dédoublement, si le contact est prolongé. Il se forme, par exemple, avec 
l'azotate d'argent, du mercaptide d'argent et un composé à odeur vive, sans doute un 
isocyanate. Exemple : 

CH 3 Az = C(SCH 3 )* = CH 3 Az : GO h- a AgSCH». 
+ OAg«. 

» Tous ces résultats confirment dès lors largement les formules et les 
réactions antérieurement admises. Les détails d'analyse sur lesquels ils sont 
appuyés seront publiés en même temps que l'étude individuelle des éthers 
en question. Grâce à la méthode nouvelle de préparation qui les fournit 
abondamment, j'espère pouvoir continuer facilement cette étude et 
l'étendre aux dérivés des thiosulfocarbamates d'aminés secondaires qui 
réagissent également avec une grande facilité sur les iodures alcooliques, 
ainsi que je m'en suis assuré avec quelques aminés grasses et la pipé- 
ridine. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les érythrites actives . Note de MM. L. Maqcestise 
et G. Bertrand, présentée par M. Duclaux. 

« Dans deux Notes précédentes nous avons fait connaître, isolément, 
l'existence des deux tétrites actives prévues par la théorie, ainsi que leurs 
principaux caractères distinctifs. 

» Les formules de structure que nous leur avons assignées n'avaient 
pu alors être établies, faute d'une quantité suffisante de matière, que 
d'une façon indirecte : l'une d'elles, dérivant du xylose ou pentanetètrolal 

-~ 5, devait avoir une configuration dissymétrique inverse à celle de l'acide 

tartrique dextrogyre, nous l'avons appelée /. èrythrite ('); l'autre, en con- 
séquence et par exclusion, ne pouvait qu'appartenir à la série droite, on 
l'a désignée sous le nom de d. èrythrite ( 2 ). 

» Une étude plus approfondie de ces deux corps nous a permis, en 
complétant leur histoire chimique, de vérifier nos prévisions de la première 
heure; ce sont ces nouveaux résultats que nous nous proposons d'exposer 
aujourd'hui en commun. 

» Forme cristalline. — L'étude cristallographique de nos produits a été faite par 
M. Wyrouboff, à qui nous sommes heureux d'exprimer ici nos plus sincères remer- 
ciements. 

» Il en résulte qu'il y a identité de forme entre les deux érythrites actives ; l'une et 
l'autre appartiennent au système rhomboédrique, montrant les faces du prisme hexa- 
gonal e 2 et celles du rhomboèdre primitif/;, sans trace d'hémiédrie; elles sont toutes 
deux uniaxes négatives. 

Erythrite droite 1 : o,48oo5 />/>=i3o°2o' />e ! =ii9°4' 

Èrythrite gauche i : 0,47820 pp — i3o°3o' pe*=ng° 

» On s'explique ainsi pourquoi l'on peut faire cesser la surfusion de l'une quelconque 
d'entre elles par amorçage avec un cristal de son inverse optique. 

» Pouvoir rotatoire. — Chacune des deux érythrites actives montre un pouvoir 
rotatoire inverse, suivant qu'on l'observe dans l'eau ou dans l'alcool. 

» En solution aqueuse, le produit gauche a donné [a] D = + 4°,33 (p — 6 pour 100) 
et 4°, 25 (p— 20 pour 100), tandis qu'en solution dans l'alcool à 90 

[a] n = — io°, 5o (p = 5 pour 100) 

et, dans l'alcool à g5°, [a] D =r— n°oo (p — 5 pour 100). 



(') Maqce.\ne, Comptes rendus, t. CXXX, p. i4oa 
( ? ) Bertrand, id., t. CXXX,fp. i4 72 . 



( i4ao ) 

» Avec le produit droit on a trouvé, dans l'eau, [a]„ = — 4°, 4° (P ~ ^ et •« 
pour 100), dans l'alcool à go° (p — 5 pour ioo), [a] D = -t- io°,ioet, dans l'alcool à op° 
( même concentration )", [a] B = -+- i 1°, io. 

« La concordance entre tous ces nombres est, comme on le voit, aussi 
satisfaisante que possible. 

» Tétracêtines G 4 H 6 (C 2 H 3 2 ) 4 . — Paur les obtenir, on porte à l'ébullition un mé- 
lange d'érythrite active et d'anhydride acétique, avec une trace de chlorure de zinc, 
on laisse refroidir, on neutralise exactement avee une lessive de potasse et l'on extrait 
l'acétine formée par le chloroforme. . , 

» Les deux acétylérytbrites sont sirupeuses et incristallisables, un peu solubles 
dans l'eau, très solubles dans l'alcool, l'éther et le chloroforme, qui les enlève à leur 
solution aqueuse j elles possèdent une saveur amère. 

» En solution chloroformique, elles ont donné [a] D =-H2i°,6 {p '= 29 pour 100) 
dans le cas de l'érythrite gauche et [a]o— — >9°|28 (/?= 5 pour 100) dans le cas de 
l'érythrite droite. -'".'.*' 

» Par saponification on y a dosé 32,36 (produit gauche) et 32,74 (produit droit) 
pour 100 de carbone acétique, la théorie exigeant 33, 10. 

» Acétals dibenzolques C 4 H° O 4 ( C 7 H° ) 2 . — On les obtient en traitant par l'aldé- 
hyde benzoïque une solution fortement acide (sulfurique ou chlorhydrique) d'éry- 
thrite active; la réaction est instantanée, comme avec l'érythrite ordinaire, et le ren- 
dement presque théorique^ ..._•_.. 

» Les deux acétals cristallisent dans l'alcool sous la forme d'aiguilles blanches, fines 
et soyeuses, d'une extraordinaire légèreté; ils fondent l'un et l'autre à a3i° et se su- 
bliment lentement, déjà au voisinage de 200 . J 

» Complètement insolubles dans l'eau, ils se dissolvent dans 400 fois environ leur 
poids d'alcool à 9.0 bouillant. ' 

» L'acide sulfurique étendu les dédouble à chaud, en présence d'un grand excès 
d'aldéhyde benzoïque ou mieux d'alcool, en leurs composants; i4 gr >5 de produit droit 
ont ainsi donné os 11 , 85 d'érythrite régénérée, ce qui correspond à 98,6 pour ioodu ren- 
dement calculé; - -•■■•■-. 

» Ces composés sont caractéristiques. ' : 

» Acétals divalértq lies C 4 H 6 O 4 (G 5 H ,0 ) ! . — Ces corps se forment lorsque l'on agite 
une solution d'érythrite active dans l'acide sulfurique à 00 pour 100 avec 18», 5 d'aldé- 
hyde isovalériqtu3;»on les purifie par cristallisation dans l'alcool. Le rendement total 
est d'environ 90 pour 100, par rapport à la théorie. 

» Les acétals divalérîques de l'érythrite active se présentent sous la forme de belles 
paillettes nacrées qui ressemblent à la cholestérine et fondent à Joo-106 . 

» Très peu solubles dans l'eau, ils sèdissolveDt avee facilité dans l'alcool et s'hydro- 
lysent rapidement quand on les chauffe avec un acide minéral étendu ; dans le vide ils 
se dissocient d'une manière sensible, même à froid. 

» Oxydation. — Pour oxyder régulièrement l'érythrite active, on l'a chauffée à l'air 
b'bre, sur le bain-marie, par portions d'un gramme à la fois, avec trois parties d'acide 
azotique (D = 1,2), jusqu'à ce que le mélange commence à devenir sirupeux; le résidu. 
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neutralisé par la potasse, puis additionné d'acide acétique et d'alcool, a laissé déposer 
des cristaux qui présentaient tous les caractères d'un bitartrate de potassium actif. 
is r d'érythrite en donne dans ces conditions o? r , 10, en moyenne. 

» Le produit ainsi obtenu avec l'érythrite droite possédait un pouvoir rotatoire 
[«]„ = + 2 3°, o et par conséquent était identique avec la crème de tartre ordinaire; 
celui qui dérive de l'érythrite gauche a donné le nombre inverse, — 22°, 9. 

» Ces résultats montrent que nos produits représentent bien, ainsi que 
nous l'avons supposé dès le début de nos recherches, les antipodes opti- 
ques de l'érythrite active ; celui qui se forme dans l'hydrogénation de l'éry- 
thrulose répond à l'acide tartrique ordinaire et doit être rangé dans la 
série droite; l'autre est en relation avec l'acide tartrique lé vogyre et en 
conséquence doit prendre place à côté de lui dans la série gauche. 

» Tous les corps dont nous venons de parler donnent naissance à des 
racémiques lorsqu'on les mélange à poids égaux; l'étude de ces nouveaux 
composés fera l'objet d'une prochaine Communication. » 



chimie INDUSTRIELLE. - Étude d'un densimêtre destiné à la détermination 

de la valeur boulangère des farines de blé. 

Note de M. E. Fleurent, présentée par M. Schlœsing. 

« Au courant des études que j'ai poursuivies dans ces dernières années 
et dont j'ai entretenu l'Académie à diverses reprises, j'ai montré l'influence 
que joue, sur la valeur boulangère des farines de blé tendre, les variations 
de proportions des deux principes constituants du gluten, gliadine et glu- 
ténine. 

» Les idées que j'ai répandues à ce sujet ont fait un chemin rapide dans 
le monde meunier de France et des pays étrangers, notamment d'Alle- 
magne, d'Angleterre et des États-Unis. Mais, pour que ces idées puissent 
recevoir leur application pratique, il était nécessaire de modifier la méthode 
d'analyse quantitative que j'ai fait connaître en même temps. En effet, si 
cette méthode se prête bien aux conditions d'établissement du laboratoire 
scientifique, elle ne permet pas, à cause du temps nécessaire et des soins 
particuliers qu'elle exige, soit le contrôle régulier du travail de l'usine, soit 
l'examen rapide du blé allant à la mouture. 

» Pour répondre aux exigences légitimes de l'industrie meunière, j'ai 
dû rechercher une méthode plus simple et plus rapide, capable, en même 
temps, de donner les résultats possédant l'exactitude désirable dans ce 
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genre d'opérations. Or, ici, cette exactitude n'a pas besoin d'être absolu- 
ment rigoureuse : la pratique montre, en effet, qu'il faut atteindre i,5 à 
2 pour 100 de différence dans les proportions de gliadine contenue dans 
le gluten, pour que l'œil de l'expert puisse nettement apprécier la diffé- 
rence qui se manifeste dans la tenue du pain terminé. 

» J'ai pensé que la solution de cette question pourrait être donnée par 
la mesure de la variation de densité que font subir, à une liqueur 
alcoolique de degré convenable, des proportions différentes de gliadine 

dissoute. 

» Cette dissolution devant être opérée, pour aller plus vite, non plus 
sur le gluten extrait, mais sur la farine elle-même, il y avait lieu, avant tout, 
de se rendre compte de l'influence que peuvent exercer, sur la valeur des 
chiffres obtenus, certaines causes qu'il est facile de prévoir. 

» Parmi ces causes apparaît, en premier lieu, la variation de la densité même de la 
o-liadine, suivant les diverses variétés de blé dont on l'extrait. Je me suis assuré que 
cette densité, prise dans l'alcool à o°, variant de i,36o à i ,38o, ne pouvait, dans les 
conditions où je me suis placé, apporter dans les cas extrêmes que des variations de 
poids comprises entre deux et quatre dixièmes de milligramme par centimètre cube 
de liqueur, c'est-à-dire insensibles à l'appareil densimétrique. 

» Une autre cause réside dans les substances étrangères dissoutes en même temps que 
la gliadine : ces substances sont les sucres et les matières minérales. Or, l'expérience 
montre que ioo cc d'alcool à 70 , mis en présence des quantités extrêmes (20S r à 5os r ) 
de farine blanche nécessaires au dosage, dissolvent le même poids de matières miné- 
rales, soit 3o m s; d'autre part, les analyses faites sur un grand nombre de variétés de 
blé prouvent que les proportions de glucose et de saccharose contenues dans les 
farines oscillent autour de i,ôpour 100; ce n'est qu'exceptionnellement qu'on les 
voit descendre à 1 pour 100 ou atteindre 3 pour 100. Il suit de là que, les proportions 
de matières dissoutes en même temps que la gliadine étant sensiblement constantes, 
il ne saurait, de leur fait, s'introduire des causes d'erreur sensible dans la prise de la 

densité. 

» Il y a également lieu de tenir compte de la conglutine, 1 pour 100 environ, qui, 
pesée en même temps que la gliadine dans l'ancienne méthode, ne l'est pas lorsqu'on 
emploie l'alcool sans alcali, dans lequel elle est insoluble. 

» L'erreur la plus sensible est celle qu'apportent les variations d'humidité de la 
farine; mais il est facile d'y remédier en établissant l'appareil densimétrique pour un 
de^ré moyen d'humidité, soit i4 pour 100; dans ces conditions, les farines les plus 
humides (16 pour 100) étant celles qui, parce qu'elles sont généralement moins riches 
en gluten, apportent la cause d'erreur la plus grande, celle-ci, néanmoins, ne dépasse 
jamais 0,6 pour des chiffres variant de 55 à 85 pour 100. 

» Ce qui précède étant établi, je me suis rapidement rendu compte que 
la solution à employer correspond à la mise en contact avec l'alcool d'une 
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quantité de farine correspondant à 5^ de gluten sec pour ioo co de liquide. 
Puis, à l'aide des formules connues et en opérant avec des solutions de 
gliadine de titre déterminé, j'ai calculé les dimensions d'un aéromètre à 
poids constant, que j'ai gradué ensuite par comparaison en employant, pour 
le dosage de la gliadine, la méthode pondérale anciennement décrite. 

» L'appareil, dit gliadimètre , est gradué à la température de 20 . Il 
porte deux séries de divisions partant d'un zéro commun. Celle qui 
remonte vers la partie supérieure de la tige sert à la préparation de l'alcool, 
qui doit marquer 74°G.-L. à 20°C. (div. 3,7 de l'appareil); celle qui 
redescend vers le bas sert à la prise de densité de la solution de gliadine. 
Cette solution est obtenue en agitant pendant deux heures et demie à trois 
heures la quantité de farine qui correspond à 5 gr de gluten sec avec 
1 5o cc de l'alcool au titre indiqué ci-dessus. Une table, jointe à l'appareil et 
qui porte des corrections pour les températures variant de 1 8° à 22 , donne 
directement la quantité de gliadine contenue dans 100 parties de gluten 
sec de la farine mise à l'essai. 

» Cet appareil est utilisé, depuis un an, dans une cinquantaine de mino- 
teries françaises et étrangères, ainsi qu'au laboratoire d'essais créé par 
l'Association des meuniers allemands à l'Université de Berlin, et il a donné 
partout des résultats excellents. » 



minéralogie. — Analyse de quelques travertins du bassin de Vichy. Note 
de MM. C. Girard et F. Bordas, présentée par M. Sebert. 

« La forte teneur en sels des eaux dites minérales provient de ce que, au 
lieu de jaillir au point de rencontre des deux couches, l'une perméable, 
l'autre imperméable, elles nous parviennent par des fentes traversant 
l'écorce terrestre en s'enfonçant plus ou moins loin dans le globe. 

» En raison de leur température élevée, ces eaux se chargent de prin- 
cipes minéraux, d'autant plus que le gaz carbonique sous pression, en 
contact duquel elles se trouvent parfois, intervient puissamment pour 
augmenter cette action en les aidant à dissoudre les carbonates et à décom- 
poser les silicates et les feldspaths pour s'emparer de leurs bases. 

» Sous l'influence des variations de température, de la perte au contact 
de l'air d'une portion de l'acide carbonique qui maintenait en dissolution 
certains carbonates à l'état de bicarbonates, et de l'évaporation spontanée, 
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toutes les eaux déposent ou peuvent déposer des substances minérales 
insolubles. 

» L'instabilité du bicarbonate de chaux est la cause principale de ce 
phénomène. Ce sel en se précipitant entraîne avec lui d'autres composés, 
tels que les arséniates, les phosphates, etc., qui sembleraient devoir, dans 
ces conditions, rester en dissolution. 

» Les travertins que nous avons analysés provenaient des vasques de la 
Grande-Grille, Hôpital et Chomel de Vichy. Ces concrétions présentaient 
l'aspect suivant : 

Grande-Grille. Masse jaune sale, compacte, à couches alternativement ocreuse et 
jaune. 

Hôpital Même aspect que la précédente. 

Ghomel Sédiment ocreux, de, même couleur dans toute la masse. 

» Sur cent parties de l'échantillon séché à no°, l'analyse a fourni les 
résultats suivants : 

Grande-Grille. Hôpital. Chomel. 

Perte au rouge sombre 0,621 0,786 15869 

Silice hydratée 0,079 °>°69 0,482 

Silice combinée o,456 0,078 0,776 

Sable J Sesquioxyde de fer 0.027 0,007 0,007 

Alumine o,o64 0,022 0,175 

Soufre 0,012 0,008 o,oo5 

Sulfate de baryte et de strontiane. traces traces traces 

Acide arsénique (As 3 3 ) : . . 0,027 traces 0,202 

Acide phosphorxque (P 2 B ); o,o4g 0,027 °j°9^ 

Sesquioxyde de fer o,5oi 0,390 i ,280 

Alumine....................... p, 109 Q>og3 . 0,286 

Oxyde de manganèse 0,080 0,078 o,o83 

Chaux 53,436 54>4 l 5 or ,357 

Magnésie................. °>773 o,52i °j999 

Potassium 0,074 o,o38 o,oi4 

Sodium ; . . o,3i3 0,172 0,084 

. Lithium . . . , , . . traces traces traces 

Acide suif urique, SO* H 3 o,3ig o,35i o,244 

Chlore traces traces traces 

Cuivre traces traces traces 

Baryum traces traces traces 

Rubidium, cœsium, fluor, iode, \ 

brome, acides crénique et apo- j néant néant néant 

crénique.. ) 
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chimie organique. - Sur les érythrites actives . Note de MM. L. Maquette 
et G. Bertraxd, présentée par M. Duclaux. 

« Dans deux Notes précédentes nous avons fait connaître, isolément, 
l'existence des deux tétrites actives prévues par la théorie, ainsi que leurs 
principaux caractères distinctifs. 

» Les formules de structure que nous leur avons assignées n'avaient 
pu alors être établies, faute d'une quantité suffisante de matière, que 
d'une façon indirecte : l'une d'elles, dérivant du xylose ou pentanetêlrolal 

-j- 5, devait avoir une configuration dissymétrique inverse à celle de l'acide 

tartrique dextrogyre, nous l'avons appelée /. érylhrite ('); l'autre, en con- 
séquence et par exclusion, ne pouvait qu'appartenir à la série droite, on 
l'a désignée sous le nom de d. érytkrite ( 2 ). 

» Une étude plus approfondie de ces deux corps nous a permis, en 
complétant leur histoire chimique, de vérifier nos prévisions de la première 
heure; ce sont ces nouveaux résultats que nous nous proposons d'exposer 
aujourd'hui en commun. 

» Forme cristalline. — L'étude cristallographique de nos produits a été faite par 
M. Wyrouboff, à qui nous sommes heureux d'exprimer ici nos plus sincères remer- 
ciements. 

» Il en résulte qu'il y a identité de forme entre les deux érythrites actives; l'une et 
l'autre appartiennent au système rhomboédrique, montrant les faces du prisme hexa- 
gonal e"-el celles du rhomboèdre primitif p, sans trace d'hémiédrie; elles sont toutes 
deux uniaxes négatives. 

Érythrite droite i ; o,48oo5 pp = 1 3o° 20' pe 1 - — 1 ig°4' 

Érythrite gauche 1:0,47820 pp — i3o°3o' /Je'zziig» 

» On s'explique ainsi pourquoi l'on peut faire cesser la surfusion de l'une quelconque 
d'entre elles par amorçage avec un cristal de son inverse optique. 

» Pouvoir rotatoire. — Chacune des deux érythrites actives montre un pouvoir 
rotatoire inverse, suivant qu'on l'observe dans l'eau ou dans l'alcool. 

» En solution aqueuse, le produit gauche a donné [a] D = +. 4°, 33 (p = 6 pour 100) 
et 4°, 20 (p= 20 pour 100), tandis qu'en solution dans l'alcool à 90 

[*]r, = — io°, 00 (p — 5 pour 100) 
et, dans l'alcool à 95°, [a] D = — 1 [°5o (p = 5 pour 100). 



(') Maquentve, Comptes rendus, t. CXXX, p. 1402. 
( 2 ) Bertrand, ici., t. CXXX, p. i4 72 . 



( i4ao ) 

» Avec le produit droit on a trouré, dans l'eau, [a] D =— 4°,/jo (p — 5 et 10 
pour ioo), dans l'alcool à 90° (yO = 5pour ioo), [a]„ = -+- io°,ioet, dans l'alcool 396° 
(même concentration), [a] D r=+ ii°, 10. 

» La concordance entre tous ces nombres est, comme on le voit, aussi 
satisfaisante que possible. 

» Tétracêtines C*H 6 (C 2 H 3 2 )*, — Pour les obtenir, on porte à l'ébullition un mé- 
lange d'érytbrite active et d'anhydride acétique, avec une trace de chlorure de zinc, 
on laisse refroidir, on neutralise exactement avec une lessive de potasse et l'on extrait 
l'acétine formée par le chloroforme. 

» Les deux aeétylérythrites sont sirupeuses et incristallisables, un peu solubles 
dans l'eau, très solubles dans l'alcool, l'éther et le chloroforme, qui les enlève à leur 
solution aqueuse; elles possèdent une saveur amère. 

» En solution chloroformique, elles ont donné [a] D =-|- 2i°,6 (/? = 29 pour 100) 
dans le cas de l'érythrite gauche et [a] ;=— i9°,28 {p ■= 5 pour ioo; dans le cas de 
l'érytbrite droite. 

» Par saponification on y a dosé 32,36 (produit gauche) et 32,74 (produit droit) 
pour 100 de carbone acétique, la théorie exigeant 33, 10. 

» Acétals dibenzolques C i H 6 0*(C' 7 H G ) 2 . — On les obtient en traitant par l'aldé- 
hyde benzoïque une solution fortement acide (sulfurique ou chlôrhydrique) d'éry- 
thrite active; la réaction est instantanée, comme avec l'érythrite ordinaire, et le ren- 
dement presque théorique. - .-•:., 

» Les deux acétals cristallisent dans l'alcool sous la forme d'aiguilles blanches, fines 
et soyeuses, d'une extraordinaire légèreté; ils fondent l'un et l'autre à a3i° et se su- 
bliment lentement, déjà au voisinage de 200°. - 

» Complètement insolubles dans l'eau, ils se dissolvent dans 4oo fois environ leur 
poids d'alcool à 9P bouillant. 

» L 1 acide sulfurique étendu îes dédoublé à chaud, en présence d'un grand excès 
d'aldéhyde benzoïque ou mieux d'alcool, en leurs composants; i4 s %5 de produit droit 
ont ainsi donné 5^, 85 d'érythrite régénérée, ce qui correspond à 98,6 pour loodu ren- 
dement calculé. - - r - 

» Ces composés sont caractéristiques, ■ 

» Acétals divalérique^C i U <i Q : ''(C % ii lf, y-. — Ces corps se forment lorsque l'on agite 
une solution d'érythrite activé dans l'acide sulfurique à 5o pour îoo avec is r ,5 d'aldé- 
hyde isovalérique ; on les purifie par cristallisation dans l'alcool. Le rendement total 
est d'environ go pour 100, par rapport à la théorie. 

» Les acétals divalériques de l'érythrite active se présentent sous la forme de belles 
paillettes nacrées qui ressemblent à la cholestérine et fondent à 10D-106 . 

» Très peu solubles dans l'eau, ils se dissolvent avec facilité dans l'alcool et s'hydro- 
Iysent rapidement quand on les chauffe avec un acide minéral étendu; dans le vide ils 
se dissocient d'une manière sensible, même à froid. 

» Oxydation. — Pour oxyder régulièrement l'érythrite active, on l'a chauffée à l'air 
libre, sur le bain-marie, par portions d'un gramme à la fois, avec trois parties d'acide 
azotique (D = r ,2), jusqu'à ce que le mélange commence à devenir sirupeux; le résidu. 
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lise d'une base C 4 H 9 AzS 2 , dont la constitution, d'après ses dédoublements 

par HCl et AzH 3 , répondait au schéma CH 3 Az= C^,,p„,, c'est-à-dire à 

un méthylimidodithiocarbonate diméthylique. Les équations suivantes 
exprimaient ces transformations : 

^CH 2 

(A) Se/ 8 ' AZ >cï + 4G!HS -° H = SC <izHCH3 H3 + »CH.(OC.H.).. 

lBl s _ r /SAzH«CH» r / SCH3 ^^ zH3GH3 

(B) ^-^ NA2HCH 3 + 2 ^ H 1-^. °\AzHCH* + (ouCH 3 A z H',HI) 

CH 3 I 

CH 3s - /SCH 3 

» Enfin, à son tour, le composé x ^S = C^ . „,„„, se transformait 

r 1/ \Az — CH 3 

H/ 

par permutation de variation des valences du soufre et de l'azote en 

/SCH 3 
CH 3 S — C^ , _,„, r „ . c'est-à-dire en l'iodhydrate trouvé dans la réaction . 
%AzCH',IH J 

» Je puis aujourd'hui apporter de nouvelles preuves de ces transforma- 
tions et surtout indiquer un moyen plus simple de préparer les éthers en 
question, qui étaient inconnus avant mes recherches. 

» Tout d'abord, la diéthyl et ladiisobutylformocarbothialdine, opposées 
à l'iodure de méthyle, ont conduit aux composés prévus, 

C 2 H s Az = C(SCH 3 ) 2 et C 4 H 9 Az = C(SCH 3 ) 2 ; 

la diméthylformocarbothialdine et l'iodure d'éthyle, au composé égale- 
ment prévu CH 3 Az = C(SC 2 H 5 )-. Ces réalisations constituent à elles 
seules une démonstration de l'exactitude du processus de la réaction. 

» Mais le fait suivant est plus convaincant encore : en effet, si l'équa- 
tion B est exacte, il est inutile de passer par l'intermédiaire des carbo- 
thialdines et l'on doit pouvoir obtenir d'emblée les iodhydrates des éthers 
imidodithiocarboniques en faisant réagir un iodure alcoolique sur la com- 
binaison sulfocarbonique d'une aminé primaire, c'est-à-dire sur le thiosul- 

/SAzH 3 R 
focarbamate SC^ . „_, • On peut admettre que l'iodure réagit d'abord 
\AzHR r -î o 

sur ce carbamate comme sur un sel quelconque : 

S = <^HR IR)+m '= S: <^R + I(AllI,KMûuRA ' I1, ' 1H ' î 



C. R., igoi, i" Semestre. (T. CXXXII, N° 23.) 
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ensuite, le radical R' d'une deuxième molécule cl'iodure se fixe sur le soufre 
du S = C, pendant que I se combine à l'H du groupe AzHR, pour former 
de l'acide iodhydrique 

S = C( /SR ' R =:R'S-C< SR ' . 
R'_I + \Az/ h %AzR,IH 

\H 

» C'est là une explication un peu plus détaillée de l'équation B, mais 
qui revient absolument au même et qui trouve sa légitimité dans la facilité 
avec laquelle on prépare parce procédé les éthers imidodithiocarboniques 
substitués. Il suffit, en gros, de faire réagir le sulfure de carbone, puis un 
iodure sur une aminé primaire (méthyl-, éthyl-, allyl-, amylamiue, etc.). 

» Enfin, parmi les nouvelles réactions de dédoublement propres à 
établir la constitution de ces bases, je puis signaler les suivantes : 

» L'oxydation nitrique les transforme, sans engendrer d'acide sulfurique, en 
acides sulfoniques et aminé, pendant que le carbone central disparaît. Ainsi les com- 
posés CH 3 , G-H 3 , OH 9 , C 5 H»Az = G(SCH 3 )" 2 ont fourni tous de l'acide méthane- 
sulfonique, d'un côté, et les aminés respectives, méthylique, éthylique, butylique, 
amylique, de l'autre; alors que GEPAz = C(SC 2 H 3 ) 2 a engendré l'acide éthane- 
sulfonique et la méthylamine. Ces réactions se lisent sur les formules de constitution. 

» L'hydrogénation de l'éther CH'Az = G (SCH 3 ) 3 par Na en milieu alcoolique, m'a 
conduit à la di méthylamine et au mercaptide de sodium, suivant une réaction où le 
carbone 'central est entré en jeu : 

CBPA* = C(SCH») +»ff+ aNa =CH 3 .AzH.CH 3 + aNaSCrP. 

» Enfin, les sels de mercure, de platine, d'argent fournissent des réactions, soit d'ad- 
dition, soit de dédoublement, si le contact est prolongé. Il se forme, par exemple, avec 
l'azotate d'argent, du mercaptide d'argent et un composé à odeur vive, sans doute un 
isocyanate. Exemple : 

CH 3 Az = C(SCH 3 ) 2 = CH 3 Az : CO -f- sAgSCH 3 . 
. 4-OAg». 

» Tous ces résultats confirment dès lors largement les formules et les 
réactions antérieurement admises. Les détails d'analyse sur lesquels ils sont 
appuyés seront publiés en même temps que l'étude individuelle des éthers 
en question. Grâce à la méthode nouvelle de préparation qui les fournit 
abondamment, j'espère pouvoir continuer facilement cette étude et 
l'étendre aux dérivés des thiosulfocarbamates d'aminés secondaires qui 
réagissent également avec une grande facilité sur les iodures alcooliques, 
ainsi que je m'en suis assuré avec quelques aminés grasses et la pipé- 
ridine. » 
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quantité de farine correspondant à 5^ de gluten sec pour i5o co de liquide. 
Puis, à l'aide des formules connues et en opérant avec des solutions de 
gliadine de titre déterminé, j'ai calculé les dimensions d'un aéromètre à 
poids constant, que j'ai gradué ensuite par comparaison en employant, pour 
le dosage de la gliadine, la méthode pondérale anciennement décrite. 

» L'appareil, dit gliadimètre, est gradué à la température de 20°. Il 
porte deux séries de divisions partant d'un zéro commun. Celle qui 
remonte vers la partie supérieure de la tige sert à la préparation de l'alcool, 
qui doit marquer 74°G.-L. à 20°C. (div. 3,7 de l'appareil); celle qui 
redescend vers le bas sert à la prise de densité de la solution de gliadine. 
Cette solution est obtenue en agitant pendant deux heures et demie à trois 
heures la quantité de farine qui correspond à 5 gr de gluten sec avec 
i5o cc de l'alcool au titre indiqué ci-dessus. Une table, jointe à l'appareil et 
qui portedes corrections pour les températures variantde 18 à 22 , donne 
directement la quantité de gliadine contenue dans 100 parties de gluten 
sec de la farine mise à l'essai. 

» Cet appareil est utilisé, depuis un an, clans une cinquantaine de mino- 
teries françaises et étrangères, ainsi qu'au laboratoire d'essais créé par 
l'Association des meuniers allemands à l'Université de Berlin, et il a donné 
partout des résultats excellents. » 



MINÉRALOGIE. — Analyse de quelques travertins du bassin de Vichy. Note 
de MM. C. Girard et F. Bordas, présentée par M. Sebert. 

« La forte teneur en sels des eaux dites minérales provient de ce que, au 
lieu de jaillir au point de rencontre des deux couches, l'une perméable, 
l'autre imperméable, elles nous parviennent par des fentes traversant 
l'écorce terrestre en s'enfonçant plus ou moins loin dans le globe. 

» En raison de leur température élevée, ces eaux se chargent de prin- 
cipes minéraux, d'autant plus que le gaz carbonique sous pression, en 
contact duquel elles se trouvent parfois, intervient puissamment pour 
augmenter cette action en les aidant à dissoudre les carbonates et à décom- 
poser les silicates et les feldspaths pour s'emparer de leurs bases. 

» Sous l'influence des variations de température, de la perte au contact 
de l'air d'une portion de l'acide carbonique qui maintenait en dissolution 
certains carbonates à l'état de bicarbonates, et de l'évaporation spontanée, 
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toutes les eaux déposent ou peuvent déposer des substances minérales 
insolubles. 

» L'instabilité du^bicarbonate de chaux est la cause principale de ce 
phénomène. Ce sel en se précipitant entraîne avec lui d'autres composés, 
tels que les arséniates, les phosphates, etc., qui sembleraient devoir, dans 
ces conditions, rester en dissolution. 

» Les travertins que nous avons anaJysés provenaient des vasques de la 
Grande-Grille, Hôpital et Chomel de Vichy. Ces concrétions présentaient 
l'aspect suivant : - "- , 

Grande-Grille. Masse jaune sale, compacte, à couches alternativement ocreuse et 
jaune. 

Hôpital Même aspect que la précédente. 

Chomel Sédiment ocreux, dejnême couleur dans toute la masse. 

» Sur cent parties de l'échantillon séché à i io°, l'analyse a fourni les 
résultats suivants : 

Grande-Grille. Hôpital. Chomel. 

Perte au rouge sombre . ,.,. 0,621 0,786 jt ,869 

S Silice hydratée °>o79 0,069 &,482 

Silice combinée . o,456 0,078 0,776 

Sesquioxjde de fer , 0,027 :o,oo7 0,007 

j. Alumine , p,o64 0,022 0,17a 

\ Soufre . 0,012 0,008 o,oo5 

„ Sulfate de baryte et de strontiane. traces traces traces 

Acide arsénique (As 3 5 ) ....... . 0,027 / traces 0,202 

Acide phosphorique (P 2 5 ).. ... . 0,049 0,027 ~ >°96 

Sesquioxyde de fer.. ........... . o,55t o,3go 1,280 

Alumine. 0,109 >og3 0,286 

Oxyde de manganèse 0,080 0,078 o,o83 

Chaux • 53,436 54 , 4 <5 5i,3o7 

Magnésie........ 0,778 o,52i °)999 

Potassium 0,074 ~o,o38 " 0,014 

Sodium ...-., o,3i3 0,172 0,084 

_ Lithium , traces traces traces 

Acide sulfurique, SO*H-.. 0,019 o,35i 0,244 

Chlore , traces traces traces 

Cuivre traces traces traces 

Baryum ~. traces traces traces 

Rubidium, csesium, fluor, iode, \ 

brpme, acides crénique et apo- j néant néant néant 

crénique. . . . , / 
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neutralisé par la potasse, puis additionné d'acide acétique et d'alcool, a laissé déposer 
des cristaux qui présentaient tous les caractères d'un bitartrate de potassium actif, 
isr d'érythrite en donne dans ces conditions o?', i5, en moyenne. 

» Le produit ainsi obtenu avec l'érythrite droite possédait un pouvoir rotatoire 
[x] D — -t- 23°, o et par conséquent était identique avec la crème de tartre ordinaire;" 
celui qui dérive de l'érythrite gauche a donné le nombre inverse, — 22°,g. 

» Ces résultats montrent que nos produits représentent bien, ainsi que 
nous l'avons supposé dès le début de nos recherches, les antipodes opti- 
ques de l'érythrite active ; celui qui se forme dans l'hydrogénation de l'éry- 
thrulose répond à l'acide tartrique ordinaire et doit être rangé dans la 
série droite; l'autre est en relation avec l'acide tartrique lévogyre et en 
conséquence doit prendre place à côté de lui dans la série gauche. 

» Tous les corps dont nous venons de parler donnent naissance à des 
racémiques lorsqu'on les mélange à poids égaux; l'étude de ces nouveaux 
composés fera l'objet d'une prochaine Communication. » 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — Étude d' un densimètre destiné à la détermination 

de la valeur boulangère des farines de blé. 

Note de M. E. Flecrext, présentée par M. Schlœsing. 

« Au courant des études que j'ai poursuivies dans ces dernières années 
et dont j'ai entretenu l'Académie à diverses reprises, j'ai montré l'influence 
que joue, sur la valeur boulangère de's farines de blé tendre, les variations 
de proportions des deux principes constituants du gluten, gliadine et glu- 
té nine. 

» Les idées que j'ai répandues à ce sujet ont fait un chemin rapide dans 
le monde meunier de France et des pays étrangers, notamment d'Alle- 
magne, d'Angleterre et des États-Unis. Mais, pour que ces idées puissent 
recevoir leur application pratique, il était nécessaire de modifier la méthode 
d'analyse quantitative que j'ai fait connaître en même temps. En effet, si 
cette méthode se prête bien aux conditions d'établissement du laboratoire 
scientifique, elle ne permet pas, à cause du temps nécessaire et des soins 
particuliers qu'elle exige, soit le contrôle régulier du travail de l'usine, soit 
l'examen rapide du blé allant à la mouture. 

» Pour répondre aux exigences légitimes de l'industrie meunière, j'ai 
dû rechercher une méthode plus simple et plus rapide, capable, en même 
temps, de donner les résultats possédant l'exactitude désirable dans ce 
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genre d'opérations. Or, ici, cette exactitude n'a pas besoin d'être absolu- 
ment rigoureuse : la pratique montre, en effet, qu'il faut atteindre i,5 à 
2 pour 100 de différence dans les proportions de gliadine contenue dans 
le gluten, pour que l'œil de l'expert puisse nettement apprécier la diffé- 
rence qui se manifeste dans la tenue du pain terminé. 

» J'ai pensé que la solution de cette question pourrait être donnée par 
la mesure de la variation de densité que font subir, à une liqueur 
alcoolique de degré convenable, des proportions différentes de gliadine 
dissoute. 

» Cette dissolution devant être opérée, pour aller plus vite, non plus 
sur le gluten extrait, mais sur la farine elle-même, il y avait lieu, avant tout, 
de se rendre compte de l'influence que peuveat exercer, sur la valeur des 
chiffres obtenus, certaines causes qu'il est facile de prévoir. 

» Parmi ces causes apparaît, en premier lieu, la variation de la densité même de la 
gliadine, suivant les diverses variétés de blé dont on l'extrait. Je me suis assuré que 
cette densité, prise dans l'alcool à o°, variant de i,36o à i . 38o, ne pouvait, dans les 
conditions où je me suis placé, apporter dans les cas extrêmes que des variations de 
poids comprises entre deux et quatre dixièmes de milligramme par centimètre cube 
de liqueur, c'est-à-dire insensibles à l'appareil densimétrique. 

a Une autre cause réside dans les substances étrangères dissoutes en même temps que 
la gliadine : ces substances sont les sucres et les matières minérales. Or, l'expérience 
montre que ioo co d'alcool à 70 , mis en présence des quantités extrêmes (20s 1, à 5oS r ) 
de farine blanche nécessaires au dosage, dissolvent le même poids de matières miné- 
rales, soit 3o ra S; d'autre part, les analyses faites sur un grand nombre de variétés de 
blé prouvent que les proportions de glucose et de saccharose contenues dans les 
farines oscillent autour de i,ô pour 100; ce n'est qu'exceptionnellement qu'on les 
voit descendre à 1 pour 100 ou atteindre 2 pour 100. Il suit de là que, les proportions 
de matières dissoutes en même temps que la gliadine étant sensiblement constantes, 
il ne saurait, de leur fait, s'introduire des causes d'erreur sensible dans la prise de la 
densité. 

a II y a également lieu de tenir compte de la conglutine, 1 pour 100 environ, qui, 
pesée en même temps que la gliadine dans l'ancienne méthode, ne l'est pas lorsqu'on 
emploie l'alcool sans alcali, dans lequel elle est insoluble. 

)j L'erreur la plus sensible est celle qu'apportent les variations d'humidité de la 
farine; mais il est facile d'y remédier en établissant l'appareil densimétrique pour un 
degré moyen d'humidité, soit i4 pour too; dans ces conditions, les farines les plus 
humides (16 pour ioo) étant celles qui, parce qu'elles sont généralement moins riches 
en gluten, apportent la cause d'erreur la plus grande, celle-ci, néanmoins, ne dépasse 
jamais 0,6 pour des chiffres variant de 55 à 85 pour ioo. 

» Ce qui précède étant établi, je me suis rapidement rendu compte que 
la solution à employer correspond à la mise en contact avec l'alcool d'une 
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tion des noyaux ; finalement, chaque sporoblaste doit donc en posséder un, 
et celui-ci est vraisemblablement représenté par le grain basilaire du cil (' ). 
Il sera dès lors intéressant de rechercher le rôle joué par ce centrosome 
dans une conjugaison isogame, où par conséquent les deux gamètes sont 
pourvus d'un centrosome semblable au moment de l'acle sexuel. 

» L'accolement des deux gamètes s'effectue avec une grande rapidité, 
mais les deux noyaux restent encore quelque temps distincts. Les fouets 
disparaissent et la copula prend une forme ovoïde aplatie ( 2 ). Je ferai 
connaître ultérieurement les phases de ce processus qui conduit à la for- 
mation des longues chaînes de sporocystes évacuées par le kyste à sa 
maturité. » 



ZOOLOGIE. — Sur la présence constante d'un stade gré garinif orme dans le 
cycle évolutif de l'hématozoaire du paludisme. Note de M. A. Billet, pré- 
sentée par M. Alfred Giard. 

« J'ai fréquemment observé, en suivant pas à pas le cycle évolutif de 
l'hématozoaire de Laveran ( 3 ), un stade que, eu raison de son aspect mor- 
phologique spécial, je propose de désigner sous le terme de stade gré ga- 
rinif orme. 

» Ce stade se rencontre uniquement dans le cours du processus de 
multiplication de l'hématozoaire par voie endogène ou asexuée. Il est in- 
termédiaire entre le stade du début, représenté par un petit corps arrondi 
ovalaire, non pigmenté, de \* à i* de diamètre, à cytoplasma annulaire 
muni d'un noyau vacuolaire et d'un karyosome punctiforme (1) et le stade 



(') Dans une Note récente (Soc. de Biologie, 29 mars 1901), Laveran et MesniJ ont 
également comparé le blépharoplaste des Trypanosomes au centrosome des sperma- 
tozoïdes et se prononcent pour la nature centrosomienne de ce corpuscule. Je ne puis 
que me ranger complètement à leur avis. 

( 5 ) Ce processus rappelle beaucoup celui que Schaudinn nous a fait connaître chez 
Trichosphaerium Sieboldi Schn. 

( 3 ) C'est principalement chez les malades atteints de fièvre tierce simple et pen- 
dant les rechutes de la saison hibemo-vernale (qui s'étend en Algérie du milieu du 
mois de décembre au milieu du mois de juin) que l'on rencontre ce stade particulier. 

A Constantine, je l'ai surtout observé chez les militaires employés, dans les péni- 
tenciers, aux travaux de terrassement (routes, mines, etc.) et dont le sang fourmille 
d'hématozoaires pendant la période fébrile (10 à i5 par champ du microscope). 
C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N° 23.) I 85 
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final ou adnlte représenté par un corps sphérique, vohimineuK, fortement 
pigmenté (7), qui précède lui-même la formation du sporocysle. 
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Stade grégariniforme de l'hématozoaire du paludisme. 

La ligne pointillée indique la circonférence des globules sanguins; n, noyau; A', karyosome: cyt, 
cytoplasma; pm, pigment mélanique. (Objectif à immersion -h et oculaire compensateur n° 12 
Stiassnie.) 

Coloration par la méthode de M. Laveran (bleu Borrel, éosine, tannin). 

» fi constitue la forme la plus constante et lajslus fréquente de toutes 
celles qui ont été décrites jusqu'ici sous le nom de corps amiboîdes du para- 
site. 

» Sous sa forme la plus rudimentaire, il consiste en un corps amiboïde, à contours 
plus ou moins irréguliers, occupant le centre du globule sanguin. La périphérie com- 
mence à émettre de courts prolongements pseudopodiques, à la base desquels se dis- 
tinguent déjà quelques grains de mélanine. Le noyau augmente de volume, ainsi que 
le karyosome (2). 

» Bientôt, le parasite s'incurve d'une façon manifeste. Les pseudopodes, quoique 
toujours assez épais, se développent et s'allongent de plus en plus. Le noyau et le 
karyosome sont devenus volumineux, Le pigment est également plus abondant et les 
globules commencent à se déformer, à s'hypertrophier et à se décolorer (3). 

» On arrive ainsi à la forme grégariniforme complète (4 et 5). Le parasite occupe 
les trois quarts du globule. Il présente deux parties bien distinctes, séparées l'une de 
l'autre par une troisième plus ou moins rétrécie. La première, arrondie ovalaire, non 
amiboïde et non déformable, est presque entièrement constituée par le noyau et son 
karyosome. Elle est entourée d'une mince couché de protoplasma. La seconde est formée 
par la presque totalité du cytoplasma. De forme plus ou moins effilée, très fortement 
incurvée., elle est munie de nombreux pseudopodes très déliés, aranéiformes, qui 
s'étendent jusqu'à la circonférence du globule. Les grains de pigment mélanique sont 
très abondants. Le globule est notablement augmenté de volume, et presque entière- 
ment décoloré. 

» A ce moment, l'hématozoaire présente des mouvements très actifs, et les grains de 
pigment eux-mêmes sont constamment déplacés à l'intérieur du cytoplasma. 

» Bien que les pseudopodes soient très mobiles et essentiellement variables, la 
forme générale est toujours nettement incurvée. A certains moments même, lorsque 
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les pseudopodes sont peu apparents, l'aspect du parasite rappelle celui des Hœmogre- 
garina. 

» Enfin, lorsque le développement se rapproche du stade final, représenté par un 
corps sphérique volumineux et immobile (7), les pseudopodes se rétractent insensible- 
ment, les deux extrémités se rapprochent l'une de l'autre, puis se fusionnent et finale- 
ment donnent à l'ensemble un aspect presque sphérique, mais à contours encore très 
irréguliers (6). Les grains de pigment, jusqu'alors disposés à la périphérie du cyto- 
plasma, envahissent le centre de celui-ci. Le globule est hypertrophié au maximum et 
ses limites ne sont presque plus visibles. 

» Le stade grégariniforme, lel que je viens de le décrire, s'observe prin- 
cipalement pendant la période d'apyrexie qui sépare deux accès de type 
tierce simple, et plus spécialement au début de cette période apyrétique. 
Je l'ai constaté dans plus de la moitié des accès dont j'ai pu suivre l'évolu- 
tion complète. 

» C'est, en somme, un des stades les plus importants du cycle évolutif 
de l'hématozoaire humain, puisqu'il représente la piiase vraiment active du 
parasite, phase pendant laquelle il se développe aux dépens du globule 
sanguin, en déterminant au sein de ce dernier des lésions profondes (hyper- 
trophie, déformation et décoloration) ('). 

» Au point de vue ontogénique, il est des plus caractéristiques, en 
raison de la constance et de la régularité de sa forme; il donne ainsi un 
cachet particulier à cette phase du développement désignée jusqu'ici sous 
le terme imprécis d'étal amiboïde. 

» Enfin, au point de vue phylogénique, il suffira de rappeler ses rela- 
tions, d'une part avec les Hœmogregarina, décrits dans le sang des Batra- 
ciens, des Sauriens et des Ophidiens, et d'autre part avec les Grégarines 
proprement dites, parasites ordinaires des Arthropodes. » 



(') Une autre altération globulaire, due à la présence de l'hématozoaire, est une 
altération granuleuse spéciale que seules les méthodes de coloration de Romanowsky 
et de M. Laveran mettent en évidence. Décrite pour la première fois par SchufFner 
(Deutsch. Archiv f. klin. Med., t. LXiV), puis par Maurer (Centralbl. f. Bakt., 
t. XXVIII, n 05 k et 5), elle vient d'être l'objet d'une étude approfondie de la part 
de M. Leishman (Bril. med. Journ., p. 635; 1901). Sa véritable signification n'est 
cependant pas encore élucidée. Cette altération granuleuse est particulièrement nette 
pendant toute la durée du stade grégariniforme. Je ne l'ai pas figurée pour ne pas 
charger les croquis de la figure ci-dessui. Elle parait jouer un rôle important dans 
l'élaboration du pigment méianique. 
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ZOOLOGIE. — Nouvelles observations sur la parthénogenèse des Oursins. 
Note de M. C. Yigcier, présentée par M. Perrier. 

- « J'ai publiéle2 juillet 1900, danslesCW^e.vrmr/M.s uneNotesignalant 
l'hermaphroditisme accidentel du Sphœrechinus granularis, et la parthéno- 
genèse, également accidentelle, mais plus fréquente, an Sphœrechinus gra- 
nularis, du Toœopneustes liçidus, et de Y Arbacia pustulosa. 

» Le 9 juillet, une seconde Note, tenant compte de ces faits, critiquait 
la théorie proposée par Lœb (Jm. J, ofPhys., oct. 1899). 

» Ces Notes n'étaient qu'une prise de date pour un travail détaillé. Ce 
Mémoire intitulé : Fécondation chimique ou Parthénogenèse, n'a été livré 
aux Annales des Sciences naturelles que le 5 décembre deruier. 

» Mais les nécessités de la publication des Annales ont retardé l'appari- 
tion de ce Mémoire, dont les premières pages sont seules publiées à l'heure 

actuelle. 

» Si, par suite de ces circonstances, il ne peut encore être connu, les 
Notes préliminaires ont été l'objet de critiques dont quelques-unes sont 
discutées dans mon Mémoire, et de deux autres dont il m'était impossible 
d'apprécier la valeur en dehors de la saison de reproduction. Ces deux der- 
nières sont : i° le risque d'une fécondation intra-ovarique, et 2 celui d'une 
fécondation due à l'apport de spermatozoïdes par de l'eau insuffisamment 
jSltrée. 

» Mes premières cultures de 1900 ayant été faites avec de l'eau filtrée au 
papier, en attendant l'installation de mes filtres Pasteur (qui du reste me 
donnèrent des résultats tout à fait semblables), il y avait lieu d'estimer 
pour chacun de ces deux cas le risque maximum, bien que les dévelop- 
pements obtenus en 1900 ne me parussent pas pouvoir s'expliquer ainsi. 

» J'ai limité mes observations au Toxopneustes et à Y Arbacia, le Sphœre- 
chinus n'ayant pas été vu par mes contradicteurs ; et je me suis arrêté dès 
que j'ai pu confirmer pleinement mes observations précédentes. Comme en 
1900, j'ai fait des cultures complexes qui demandent à l'observateur beau- 
coup de prudence dans l'appréciation des développements relatifs; mais 
qui, seules, permettent à un travailleur isolé d'expérimenter sur un grand 
nombre de sujets. 

» J'avais commencé le 24 avril, quand un régime de vents d'Est s'est 
établi, tenant la température relativement basse, et gênant les expériences 
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jusqu'au 25 mai. C'est à cette cause qu'il faut, je pense, attribuer la lenteur 
du développement (des parthénogénétiques et des fécondés) et l'arrêt des 
parthénogénétiques au stade de l'invaginalion gastrulaire. 

» i° Fécondation intra-ovarique.— Les Toxopneustes, rarement, mais très souvent 
les Arbacia, tenus en grand nombre dans des vases de faible capacité, et dont on ne 
renouvelle pas l'eau, abandonnent leurs produits sexuels (les d d'abord). 

» L'eau peut donc être considérée comme offrant le risque maximum d'infection. 
Cependant, si l'on prend les Ç , et si, après les avoir brossées et lavées à l'eau stérilisée, 
on abandonne leurs œufs dans cette eau, on ne constate d'ordinaire aucun développe- 
ment. J'ai fait 7 observations de cette nature : 3 sur les Toxopneustes, k sur les 
Arbacia, avec des lots de 8 9 à chaque culture. Le résultat ayant été constamment 
négatif, je crois être en droit de considérer comme pratiquement nul le risque de 
fécondation intra-ovarique; 

-> 2° Fécondation par des spermatozoïdes apportés par l'eau des expériences. — Ce 
risque existe bien certainement, puisqu'ainsi s'effectue ordinairement la fécondation; 
mais, bien qu'on ne doive tenir compte que des résultats obtenus dans Veau stéri- 
lisée, la quantité d'eau employée dans les cultures ne me paraissait pouvoir contenir 
que de quoi féconder un très petit nombre des œufs mis en observation, et l'expérience 
l'a prouvé. 

» Dans la plupart de mes cultures de cette année, j'ai remis dans de l'eau non filtrée 
une partie des œufs recueillis dans l'eau stérilisée. 

» Pour les Toxopneustes j'ai traité ainsi, en cinq cultures, un total de 60 9 . Je n'ai 
vu de développement dans l'eau non filtrée que dans une seule; mais il y eut aussi, 
dans l'eau stérilisée de cette culture, des larves évidemment parthénogénétiques, les 
seules obtenues en 1901 pour cette espèce, et qui eurent exactement la même évolu- 
tion, s'arrêtant au stade de l'invagination gastrulaire, tandis que des œufs fécondés du 
même lot (de 89) se développaient des plutei normaux. 

» Pour les Arbacia, j'ai traité de la sorte, en six cultures, un total de 101 9 . Dans 
deux seulement (i4 9 et a3 9 ) il y eut des larves, en fort petit nombre du reste, 
clans l'eau non filtrée, tandis qu'il n'y en avait pas dans l'eau stérilisée. Encore, pour 
l'une d'elles, observait-on dans l'eau stérilisée, non des larves, mais des débuts de 
segmentation (stade 2) au milieu de beaucoup de segmentations irrégulières, et d'œufs 
sans aucune trace de développement. 

» Dans un lot de 22 9 compris dans le total ci-dessus, se sont montrées des larves 
nombreuses, observées seulement à l'état de blastulas ; et dans un lot de 28 9 , non 
compris dans le total, de nombreuses blastulas, et des œufs arrêtés au stade à 2 blasto- 
mères, où j'ai pu, comme sur les autres, constater l'absence de la membrane, d'environ 
3 u, que l'on voit facilement sur les œufs fécondés. Je tenais beaucoup à constater ce 
caractère auquel Lœb attache une grande importance. La membrane fait également 
défaut sur tous les œufs non fécondés, intacts ou en segmentation irrégulière. Elle ne 
peut être confondue avec l'enveloppe transparente que rendent seuls visibles les sper- 
matozoïdes qui s'y arrêtent, et qui a 7 à 8 \i.. 

» Sur 129 9dMr6««ajen'ai donc observé que deux fois la parthénogenèse vraie, et 
les larves se sont arrêtées, comme celles des Toxopneustes, au stade d'invagination 
gastrulaire, tandis que les œufs fécondés des mêmes lots donnaient des plutei nor- 
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maux. Je n'ai donc pu constater de nouveau le dimorphisroe des plutei; mais je dois 
signaler que, bien que l'angle au sommet des fécondés soit en moyenne de 3;« à 38° 
et" puisse se réduire à 3a°, j'ai observé cette année, parmi des milliers, 3 sujets où 
l'angle était plus ouvert ; — sur l'un il atteignait 70°. Si mes observations de l'an dernier 
se confirment, ce serait donc une forme, tout à fait exceptionnelle chez les fécondés, 
qui serait de règle chez les parlhénogénétiques. 

» Attribuant à la différence de température la différence entre mes résul- 
tats de 1900 et de ceux de 1901, j'ai essayé de mettre à l'étuve mes der- 
nières cultures, 2 de Toxopneustes et 4 d'Arbacia. J'ai constaté qu'une 
différence de 7 (de 17 à 24°) accélérait considérablement le développe- 
ment des œufs fécondés, des parthénogénétiques et la putréfaction des 
autres ('). Mais elle ne déterminait pas la parthénogenèse, quand celle-ci 
ne se montrait pas dans les œufs du même lot laissés comme témoins 
hors de l'étuve. Si, comme il est probable, la température joue un rôle 
dans le déterminisme parthénogénétique de l'œuf, c'est, comme on pou- 
vait s'y attendre, pendant ïa maturation de l'œuf, avant qu'il soit pondu, 
et non après. Maintenant, pourquoi m'en suis-je tenu à mes procédés opé- 
ratoires de 1900, au lieu de suivre ceux indiqués par Lœb, c'est ce que 
j'expliquerai dans une prochaine Note. » 

CHIMIE BIÔLOGIQDE. — Sur l'emploi de l'acide silicotungstique comme réactif 
- des alcaloïdes de l'urine. Variations de l'azo/e-alcaloïdique. Note de 
M. H. Guilijsmabd, présentée par M, Armand Gautier. 

« Si, à de l'urine normale, débarrassée de substances albtiminoïdes et 
additionnée de 3 pour 100 d'acide chlorhydrique, on ajoute une solution 
aqueuse d'acide silicotungstique à 5 pour 100, il se forme immédiatement 
un précipité volumineux très dense, qui se sépare aisément; lavé avec 
soin à l'eau chlorhydrique à 3 pour 100 et séché à la trompe, il se présente 
sousforme d'une poudre amorphe, colorée en rose. 

» Ce précipité, dont on peut régénérer aisément les bases par les alcalis 
faibles, contient, à l'état de silicotungstates, la créalinine, les bases xan- 
thiques, une matière colorante alcaloïdique eu grains jaunes amorphes, 
une substance incristallisable qui semble former la partie basique non dia- 
lysable de l'urine, enfin une substance volatile à 8o° d'odeur urineuse, 
formant un chloroplatinate solable cristallisé ( 2 ). 

(') C'est sans'doute cette action secondaire et non la seule élévation de température 
qui s'est montrée nuisible à mes dernières cultures de 1900. 
(*) Pour les détails, voir Thèse de la Faculté de Médecine de Paris, 2 mai 1901. 
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» Je me suis proposé d'étudier dans ce travail, sous le nom de rapport 
azote-alcaloidique, le rapport qui existe entre l'azote contenu à l'état d'al- 
caloïdes dans un certain volume d'urine et le poids de l'azote total. Pour 
plus de facilité j'ai rapporté le poids d' azote-alcaloidique à ioo d'azote 
total. Ce rapport exprime donc la quantité d'azote basique pour ioo 
d'azote urinaire. 

» L'azote total se dose par le procédé de Kjeldahl. Pour doser l'azote alcaloïdique 
on prend 5o co d'urine, on porte à l'ébullition après addition de quelques gouttes d'acide 
acétique, on filtre, on lave le filtre, on laisse refroidir, on ajoute 2 CC d'acide chlorlrydrique 
et io cc d'une solution d'acide silicotungstique à 5 pour ioo; le précipité est alors lavé 
à l'eau faiblement chlorhjdrique, puis dissous dans une petite quantité de lessive de 
soude faible; on obtient ainsi une liqueur fortement colorée, dans laquelle on dose 
l'azote total par le procédé ordinaire. 

» J'ai examiné : I. Y urine normale, II. Y urine de sujets atteints d'affections 
aiguës fébriles, III. Y urine de sujets atteints d'affections apyrétiques. 
» I. Sujet normal; influence du régime alimentaire. 
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» Ainsi le régime fait varier, non seulement les quantités absolues des 
matériaux azotés et des alcaloïdes éliminés, mais aussi leur proportion 
relative. 

» II. Urine de malades atteints d'affections fébriles. 
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Grippe (3g°,6). . 
» (39°, 8).. 

Tuberculose (38°, 2). a4,6i3 

Pleurésie ( 39°,3 ). . 22,3io 

Variole (4o°,i). ... 39,874 

Fièvre herpét. (38°). 22,5i4 

Scarlatine (38°, 2). . 4">.H9 
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10, r 12 
8, 9 83 
3,073 



» Tous ces malades étaient au régime lacté absolu. On conclut de ces 
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chiffres que, dans les maladies fébriles, il y a généralement augmentation 
considérable de la quantité absolue et relative des alcaloïdes éliminés. 

» La majeure partie des bases ainsi excrétées appartient, même à l'état 
pathologique, à la famille des leucomaïnes créatiniques et xanthiques. 
M. A. Gautier a fait voir que ces bases, produites d'abord, même à l'état 
normal, au cours de la phase de dissociation anaérobie des albuminoïdes 
protopiasmiques, disparaissent ensuite partiellement à l'état normal en 
donnant de l'urée. 

» III. Parmi les affections chroniques, la maladie de Bright a surtout fixé 
mon attention; il était intéressant de rechercher comment se comporte, 
dans ce cas, l'élimination des alcaloïdes : 



Maladie de Briçbt. 
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» Les deux premières observations montrent que le brightique mis au 
régime mixte est loin d'éliminer par le rein la proportion d'azote-alcaloï- 
dique que rejette, dans les mêmes conditions, l'adulte bien portant. La 
troisième observation nous fait assister, dès le début du régime lacté, à 
une sorte de débâcle alcaloïdique. Enfin les trois dernières nous montrent 
que le brightique mis au régime lacté continu se comporte comme un sujet 
en bonne santé. 

» Parmi les autres affections chroniques, je dois mentionner encore le 
diabète, qui m'a toujours fourni un chiffre très faible pour le rapport 
azote-alcaloïdique (i,623 à 1,772), tandis que dans la plupart des affec- 
tions du système nerveux il va élévation sensible de ce rapport : 8,473 
eto„i3o dans deux cas d'hémiplégie; 7,63a dans un cas d'hystérie; 6,3i5 
dans un cas de chorée. La plupart des autres maladies chroniques : der- 
matoses, syphilis, rhumatisme chronique, lésions compensées du cœur, 
chlorose, etc., ne m'ont permis de relever que des oscillations peu impor- 
tantes autour des chiffres normaux. 

» Je suis heureux de remercier ici M. A. Gautier, dans le laboratoire 
duquel ce travail a été fait. » 
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PHYSIOLOGIE. - Sur les otolithes de la grenouille. Note de M. Marage, 
présentée par M. Moissan. 

« Dans la Note que j'ai présentée h l'Académie le 29 avril dernier sur les 
otolithes de la grenouille, je m'en étais tenu aux résultats expérimentaux 
en faisant remarquer simplement : 

» a. Qu'un liquide de densité 2,18 est un très bon conducteur du son ; cela est cer- 
tain : les expériences de Wertheim le prouvent. 

» b. Qu'un des rôles des otolithes était de maintenir aussi constante que possible 
la conductibilité acoustique; cela n'est pas moins certain. 

» J'avais eu soin de ne pas conclure de la grenouille à l'homme, 
nies expériences sur les oiseaux et les mammifères n'étant pas encore assez 
avancées; mais une Note de M. Bonnier me force à revenir sur cette 
question. 

» Je réponds point par point à ses objections : 

« 1. Que les otolithes se trouvent en un point ou un autre du liquide 
de l'oreille interne, cela n'a aucune importance au point de vue de la dis- 
solution saline. 

» 2. Les expériences que j'ai faites depuis sur les oiseaux m'ont prouvé 
que la densité du liquide de l'oreille interne était, chez ces animaux, voi- 
sine de i,o45; les otolithes existent en faible quantité, mais il m'a été 
impossible jusqu'ici de recueillir du liquide pur en quantité suffisante pour 
faire l'analyse. 

» De ce que la densité du liquide va en augmentant quand on s'abaisse 
dans l'échelle animale, on peut simplement conclure que le liquide de 
l'oreille interne devient d'autant meilleur conducteur du son que le 
système nerveux est moins parfait. 

» 3. A ma connaissance, des ana\yszs quantitatives n'onliamsisétê faites 
sur le liquide de l'oreille interne, soit pendant la vie fœtale, soit après la 
naissance. 

» 4. Au point de vue clinique, l'expérience de Gellé ne prouve nulle- 
ment que, si l'on augmente la densité du liquide labyrinthique, il devient 
moins bon conducteur du son; la pression exercée est beaucoup trop 
faible pour changer en quoi que ce soit la densité et par conséquent la 
conductibilité acoustique. 

C. R., itjoi, 1" Semestre. (T. CXXXU, V 33.) l86 
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« 5. On ne sait rien de certain sur ce qui se passe dans l'oreille interne 
pendant l'audition : a-t-on affaire à des vibrations, à des transports de 
liquide en totalité, ou simplement à des différences de pressions, aucun 
fait n'est encore absolument démonstratif. Malgré leur intérêt, les théo- 
ries de M. Bonnier ne sont que des théories : il est possible qu'elles ne 
soient pas exactes. 

» Jusqu'ici l'on a fait sur l'audition beaucoup plus de raisonnements 
philosophiques que d'expériences; cela est insuffisant au point de vue 
physiologique. 

» Pour cette raison, j'ai tenu dans ma Note précédente à ne présenter 
que des faits expérimentaux; ces faits subsistent toujours. » 



MÉDECINE. — Sur une méthode de recherche du bacille typhique. 
Note de M. R. Cambier, présentée par M. Roux. 

« Au cours d'une étude que je poursuis, avec la collaboration de 
M. A. Girauld, sur l'influence réciproque qu'exercent les cultures micro- 
biennes séparées par des cloisons poreuses permettant la dialyse des 
produits de sécrétion solubles, j'ai remarqué que certaines de ces cloisons 
se laissent aisément traverser par les bactéries, dans les conditions que je 
vais préciser : 

» On dépose dans un large tube de verre fermé à une extrémité une bougie de por- 
celaine suffisamment poreuse; tube et bougie sont à demi remplis de bouillon et 
stérilisés à no°. Si l'on ensemence avec précaution le bouillon contenu à l'intérieur de 
la bougie au moyen d'une culture typhique pure, on peut constater déjà, après quelques 
heures d'étuve à S; , que le bouillon entourant la bougie, qui était d'abord parfaite- 
ment limpide, présente maintenant un louche manifeste, traduisant le passage du 
bacille à travers les pores de la bougie de biscuit. 

» Tous les échantillons de bacille typhique se sont comportés de la 
même façon, à la rapidité du passage près. Les bacilles les plus mobiles 
sont ceux qui passent le plus vite à travers le filtre; certains le traversent 
en moins de dix heures, d'autres en deux ou trois jours. Un bacille, 
conservé depuis 1896 par des repiquages fréquents sur agar, et ayant 
perdu toute mobilité, n'a passé qu'après huit jours. 

» Les bougies Chamberland, marque B, et les bougies d'amiante de 
M. Garros, ne sont pas traversées dans ces conditions. Il est question ici 
de culture à travers des parois poreuses, et non pas de filtration : en effet, 
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dans le cas de filtration, le bacille lyphique est arrêté par la même bougie, 
qui est traversée par lui dans les circonstances indiquées plus haut. 

» D'antres espèces microbiennes sont capables de traverser les parois 
des bougies que nous utilisons; cependant, île toutes les espèces banales 
que nous avons examinées jusqu'ici, aucune ne passe aussi vite que le 
bacille typhique. 

» Cette curieuse propriété du bacille typhique m'a suggéré l'idée de le 
rechercher dans l'eau de la façon suivante : 

» Oxi sème une certaine quantité de l'eau à éprouver dans l'intérieur de la bougie, 
placée comme il vient d'être dit dans un litre de bouillon à 38°. Dès qu'un louche se 
manifeste dans le bouillon extérieur, à l'aide d'une pipette effilée on en prélève une 
partie qu'on ensemence sur les milieux, de différenciation habituels, lait, milieux 
lactoses, pomme de terre, etc., et qu'on soumet à l'examen microscopique et à la 
réaction d'agglutination. 

» Parfois le passage du bacille typhique est si net qu'on trouve dans le 
bouillon extérieur une culture pure de ce bacille. Parfois il passe mélangé 
d'une espèce étrangère dont on peut essayer de le séparer par une nou- 
velle culture en bougie ou par la culture sur plaques. 

» Dans de l'eau de Vanne renfermant du colibacille et artificiellement 
infectée de bacille d'Eberth, j'ai pu retrouver ce bacille soit immédia- 
tement, soit après 18 jours de conservation dans une armoire obscure du 
laboratoire. J'ai pu isoler facilement, par ce nouveau procédé, des bacilles 
typhiques de l'eau de Seine et de Marne, ainsi que de l'eau de certaines 
sources. 

» L'isolement du bacille des selles typhiques est actuellement à l'étude. 
Dans les cas les plus favorables, on peut en 1 8 ou 20 heures être fixé sur 
la présence du bacille typhique dans un échantillon d'eau; séides, les 
méthodes de différenciation qu'il faudra toujours appliquer aux bacilles 
isolés par la culture en bougie retarderont de 2 ou 3 jours le diagnostic. 

» En terminant cette Note préliminaire, je dois insister sur ce fait que 
les bacilles typhiques que nous avoris ainsi séparés des eaux et des selles 
n'étaient agglutinés que par d'assez fortes doses de sérum spécifique 
( 1 : 5o environ) d'un sérum très actif ( 1 : 3ooo) sur le bacille typhique de 
rate. On ne saurait, à mon avis, se baser sur ce fait pour leur contester leur 
nature typhique. Je démontrerai en effet, prochainement, qu'un bacille 
typhique extrait de la rate et très agglutiné par 1 : 3ooo de sérum spéci- 
fique n'est plus agglutiné que par une dose beaucoup plus élevée du 
même sérum quand il a végété au contact du colibacille. En même temps, 
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ce colibacille acquiert de son côté la propriété d'être nettement agglutiné 
à un taux compris entre i : 5o et 1:100 par le sérum typhique expéri- 
mental, propriété qu'il ne possédait pas auparavant. » 

MÉTÉOROLOGIE. —Six mois d'observations météorologiques à Quito. 
Note de M. F. Gonnessiat, présentée par M. Bassot. 

« Mon premier soin, en prenant la direction de l'Observatoire de Quito, 
a été de réorganiser le service météorologique. L'Académie voudra 
bien me permettre de lui communiquer dès maintenant un résumé des 
données recueillies au cours du premier semestre d'observations, du 
i CT septembre 1900 au 28 février 1901 : d'autant plus que les éléments 
climatologiques de Quito ont été jusqu'ici mal déterminés, et que c'est la 
première fois que les plus importants de ces éléments sont tirés du 
dépouillement des courbes d'enregistreurs, 

» L'Observatoire dispose, en effet, en dehors des instruments normaux, 
d'un excellent barographe-balance Sprung-Puess, d'un thermographe et 
d'un hygrographe Richard, d'un anémographe Sprung-Fuess, tous relevés 
d'heure en heure, et enfin d'un pluviographe Holtinger, relevé de 4 en 
4 heures. 

» Les résultats sont condensés dans le Tableau suivant : 

Sept. Oct. Nov. Dec. Janv. Fév. Semestre. 

. -(Moyenne 54o mm -i-7,54 7,20 6,g3 6,87 7,04 7,73 7,21 

1 g } Moy. diurne la plus haute,.. 8, 3 7, 7 7, 7 8,3 8, 1 S, 8 8, 8 

£ ,3 | » la plus basse .. . 7, o 6, 5 6, 1 5,6 6, 1 6, 3 5, 6 

000000 O 

i Moyenne 12, 8 12, 6 12, 6 i3,2 r3, 1 12, 9 12,87 

Moy. diurne la plus haute. . . 14, 3 i4, 7 '3, 7 ^4,8 i4, 2 i4, 7 '4, 8 

» la plus basse .. . 11, 5 10, 8 11, o n, 3 12, o u, 4 10, 8 

-„ H Moyenne des masimas ai, 3 20, 7 20, 3 21,6 21,-1 20, 2 - 20, 9 

g ^ 1 Moyenne des minimas ..... . 6, 7 7, 5 7, 8 7,1 7, 6 7, 6 7, 4 

H ' rt I ^ . (Maxinaa 24, 5 23, 3 22, o 28,7 24, 3 23, 3 24, 5 

I Extrêmes. { ... , 0/0- « . /-,« „ ■* 

I { Minima 2, 3 4, 8 0,0 a,i 4, 7 2, 9 2, i 

, rt 6 1 Maxiraa, boule (Moyenne.. 48, 8 47, 1 47, 3 47,9 47. ' 46, 4 48, 5 

£:§ j noiredanslevide. (Laplush te . 53, o 53, 7 5i, 7 02,1 5a, 8 5a, 6 53, 7 

| "I 1 Minima à alcool (Moyenne... 4, 7 5, 8 6, 3 5,i 5, 9 6, 1 5, 7 

H g ! ào m ,i du gazon. (Laplusb se „ — 1, 6 +2, 3 +2, 9 -1-0,7 — o, 3 +0, 4 — ', 6 

s «' ( Moyenne 71 77 81 72 75 77 75 

| '•§ | Moy. diurne la plus haute... 84 89 88 84 86 92 92 

Ja plus basse .. . 54 65 75 55 53 58 53 
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» Voici, d'autre part, le Tableau des variations diurnes : 

» H, pression barométrique; 8, température à l'ombre; h, humidité relative; 
/, tension de la vapeur d'eau calculée en fonction de ô et h; c, vitesse du vent en hec- 
tomètres par heure; P, quantité totale de pluie en millimètres. 
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8,5 8 )7 

79 _ 4i 
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20 h . 
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29 
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7»98 8,20 

to,8 10,4 

9 1 9' 
8,5 8,4 

28 3o 
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23 h . 

8,iS 
10,1 
9' 
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» La variation diurne barométrique se laisse exactement représenter par 
la formule 

âH = o,63cos id(* — 3,5) •+- o.gr cos3o(* — 9,6). 
» Les vents terrestres soufflent en général du NE ou du SW, c'est-à-dire 
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à peu près dans la direction de la vallée. Autour de ces deux rhumbs, la 
fréquence est sensiblement la même de 6 h a i2 h et de i8 h à 24 b ; de o h à 6 b , 
les vents du SW prédominent; le contraire a lieu de i2 b à i8 h . 

» Les cirrus ne s'écartent presque pas de la direction E-W. En temps 
d'orage, les nuages bas s'entre-croisent dans tous les sens. 

» C'est à l'E qu'apparaissent toujours les mouvements orageux. 

» Les observations seront intégralement publiées et commentées dans 
un Bulletin annuel. » 

M. A. Nodos adresse la description d'un « Trieur de phases électroly- 
tique pour courants alternatifs ». 

M. Mabcellin Langlois adresse un Mémoire ayant [jour titre : « Re- 
cherches sur la constitution des atomes, le glucinium. » 

À 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et demie. 

G. D. 
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SÉANCE DU LUNDI 17 JUIN 1901, 

PRÉSIDENCE DE M. FOUQUÉ. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE. — Recherches sur les équilibres chimiques. — Formation des phosphates 
insolubles par double décomposition : Phosphate de soude bibasique et 
azotate d'argent; par M. Berthelot. 

« Le changement de neutralité des dissolutions salines, par l'effet des 
doubles décompositions avec formation de sels insolubles, est surtout frap- 
pant lorsqu'on opère avec les phosphates, spécialement avec le phosphate 
de soude bibasique à réaction alcaline, dont le mélange aux sels neutres, 
terreux et métalliques, donne naissance à des liqueurs acides. Cette 
variation de neutralité a été constatée depuis trois quarts de siècle environ, 
et ses conséquences physiologiques ont été particulièrement signalées par 
Liebig; elles sont fort importantes en urologie. Mais les réactions suscep- 

C. K., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N« 24.) ' 87 
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libles de produire une semblable variation offrent une complexité qui 
n'avait pas été soupçonnée tout d'abord et dont l'étude présente un grand 
intérêt pour la théorie des équilibres chimiques. Il importe à cet égard de 
préciser rigoureusement et par expérience certains cas individuels bien 
définis, au lieu de demeurer dans la généralité vague des équations algé- 
briques. 

» J'ai déjà mis en évidence l'influence des degrés de saturation 
multiples que peut affecter l'acide phosphorique dans les phosphates inso- 
lubles, dont la composition varie depuis la bibasicité jusqu'à la quadri- 
basicité. 

» L'influence des sels doubles n'est pas moins importante, comme le 
prouvent les changements successifs des phosphates barytiques et analo- 
gues, depuis l'état de phosphates à une seule base, amorphes ou cristallisés, 
jusqu'à celui des phosphates à deux bases, barytosodiques, étudiés par 
M. Joly, et qui représentent dans certaines conditions le degré ultime de 
la transformation, conformément au principe du travail maximum ( '). 

» Je me propose de montrer aujourd'hui qu'il existe des complications 
du même ordre, quoique d'un caractère un peu différent, dans la double 
décomposition, réputée typique jusqu'à présent, entre le phosphate biso- 
dique et l'azotate d'argent. 

» Le phosphate monosodique ne donne point naissance à un précipité; 
tandis que le phosphate trisodique précipite régulièrement du phosphate 
triargentique : il n'y a donc pas lieu de les examiner. 

» J'ai opéré avec trois systèmes, dans lesquels les proportions relative 
étaient les suivantes : 

» Pour i molécule de phosphate bibasique (PO'Na 2 H = 8 lil ); i, 2 et 
3 molécules d'azotate d'argent (Az0 3 Ag = 4 nt ). 

1° PO*Na 2 H + Az0 3 Ag. 

» La précipitation a été faite à froid et le mélange aussi rapide que 
possible. 

» La liqueur filtrée est acide à la phénolphtaléine. Elle exige ^NaOH 
(un tiers d'équivalent) pour être neutralisée, opération qui ne donne 
lieu à aucun précipité permanent. 
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» La même liqueur filtrée est alcaline au méthylorange et au tournesol. 
Elle exige }HCl, ou plus exactement o,34HCl pour être neutralisée en 
présence du méthylorange, nouvelle opération qui ne donne pas lieu 
davantage à aucun précipité. 

» Avec le tournesol, le virage est incertain. 

» Rappelons que le phosphate bisodique est neutre à la phtaléine et 
basique (un seul équivalent) au méthylorange. La liqueur filtrée a donc 
gagné | d'équivalent acide, estimé par le méthylorange; tandis qu'elle a 
perdu au contraire | d'équivalent alcalin, estimé par la phlaléine. 

» Ces résultats s'accordent sensiblement avec l'équation 

3Az0 2 Ag ■+■ 3P0 5 Na 2 H = 3 AzO'Na + PO'Ag 3 -t- PO*Na a H -*- PO'NaH" ; 

équation d'après laquelle, en opérant avec une molécule dudit phosphate, 
la liqueur filtrée doit exiger un tiers d'équivalent alcalin (soude) pour être 
neutralisée vis-à-vis de la phtaléine : le point neutre répondrait alors à 
PO*Na 3 H. La liqueur exigerait au contraire, d'après la même équation, 
un tiers d'équivalent acide (HCl) pourêtre neutralisée vis-à-vis du méthyl- 
orange : le point neutre répondant cette fois à PO^NaH 2 . 

» La précipitation totale de l'argent, telle qu'elle a été observée, est 
également conforme. 

» Cependant, malgré ces contrôles apparents, l'équation n'est qu'ap- 
proximative. En effet, en poussant plus loin les vérifications, j'ai constaté 
que le précipité n'est pas constitué par du phosphate d'argent tribasique 
pur; mais il renferme en outre une petite quantité de phosphate de soude 
mouobasique excédante, entraîné ou combiné avec le phosphate triargen- 
tique. 

» I. Ce précipité ayant été recueilli, lavé et bien égoutté à froid, a 
présenté la composition suivante : 

Ag 7 6 > ,2 

P 7. 68 

Na o,25 



Excès (0-l-H s O) 15,9: 



» Aucune trace d'acide azotique n'existait dans le précipité, d'après un 
essai spécial. 

» II. Dans l'opération précédente, les lavages ont été prolongés seule- 
ment jusqu'à un terme où le phosphate commençait à s'émulsionner et à 
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passer à travers le filtre. L'absence d'azotate dans le précipité prouve 
d'ailleurs qu'ils avaient été suffisants, dans les conditions de nos essais. 

» Cependant on a cru devoir répéter l'expérience, en prolongeant les 
lavages et recueillant dans un vase à précipité le liquide émulsionné, 
contenant un peu de phosphate argentique. 

» On l'a laissé reposer pendant 24 heures : ce qui a permis de séparer 
par décantation le sel émulsionné et de le recueillir sur un second filtre. 

» Les poids respectifs du précipité lavé, retenu sur le premier filtre, 
et de la matière émulsionnée, récoltée sur Te second fdtre, ont été trouvés, 
dans deux essais : 

1 os r ,6i55 et 0,0468 

2 QS r ,6302 et 0.0876 

» On a analysé séparément le précipité du premier filtre (a), soit o,6i55 
et o,63o2, et le précipité (b) du second filtre (émulsion), soit 0,0468 et 
o, 0376, ce qui a donné : 

(a) (6) 

; Aff 76,07 76.6 

P 7> 6 9 7.5 

Na 0,18 

» Absence complète d'acide azotique dans les deux précipités (a) et (b)'. 

» On voit que le précipité (a) a fourni les mêmes résultats sensible- 
ment que dans la première opération. Quant au précipité (b), son poids, 
beaucoup plus faible que celui du précipité (a), permet d'affirmer seule- 
ment que sa composition n'en diffère pas au delà des limites d'erreur. 

» Or, circonstance remarquable, ces résultats analytiques ne répondent 
pas exactement à un phosphate triargentique, P0 4 Ag 3 , lequel exigerait 

"-o • ■ ■_ y / > 00 

v ■ 7> û 9 

O 10,28 

sans aucune trace de sodium. 

» En comparant ces nombres, on voit que le phosphore est en excès 
atomique sensible par rapport à l'argent, et cependant on a constaté que 
l'argent mis en réaction avait été complètement précipité : d'où résulte 
cette conséquence nécessaire que le précipité contient une certaine dose 
d'acide phosphorique excédant, conséqaence confirmée par la présence 
d'une certaine dose de sodium. 
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» D'après les doses observées du phosphore, de l'argent et du sodium, 
les rapports atomiques répondant aux analyses sont les suivants : 

PO 4 Ag 2 ' 85 Na°> 03 H°> 10 , 

soit 

Ag 7 6 > l6 

P 7,68 

Na o> 28 

O + H 1 5 , 88 

c'est-à-dire, en tenant compte de la précipitation totale de l'argent, les 

rapports empiriques 

i 9 PO*Ag 3 + PO'NaH 2 ; 

ou plutôt, d'après ce fait que la limite de saturation a été définie par la 
phtaléine, c'est-à-dire par la bibasicité de l'acide phosphorique, 

i8PO*Ag 3 -l- PO'Ag 2 H + PO*NaAgB. 

» Remarquons d'ailleurs que la dose de phosphate de soude observée 
dans le précipité surpasse de beaucoup celle qui aurait pu répondre à 
quelque trace d'eau mère retenue dans ce précipité, même lors de la 
séparation du produit analysé d'abord; et, a fortiori, dans le cas du pro- 
duit qui a subi des lavages beaucoup plus prolongés. 

» D'ailleurs, si la soude avait été simplement fournie par une eau mère 
retenue, elle aurait dû renfermer une dose sensible d'azotate de soude, 
composé dont une recherche soignée n'a révélé aucune trace. 

» L'existence de semblables sels accessoires, dans la plupart des pré- 
cipités, est bien connue des chimistes : c'est l'une des difficultés que l'on 
rencontre au cours des analyses très exactes. On l'attribuait autrefois à 
ce que l'on appelait les affinités capillaires. Mais elle paraît résulter en 
réalité de la formation de certains sels doubles et composés secondaires, 
dissociables par l'action de l'eau et qui servent de pivots aux équilibres, 
surtout aux phénomènes désignés autrefois sous le nom de catalytiques . 
Leur rôle n'est pas douteux ; mais la proportion en est assez faible, d'ail- 
leurs, pour ne guère être sensible aux essais alcalimétriques. 

» Ces sels doubles, déjà dissociés partiellement par l'eau froide, le sont 
plus facilement encore sous l'influence de la chaleur. C'est ce que j'ai vé- 
rifié par l'analyse suivante, exécutée sur un précipité obtenu dans une 
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liqueur chaude, maintenu ensuite pendant deux heures au bain-marie en 
présence de son eau mère, lavé enfin à l'eau chaude. Dans ce cas, il n'y a 
pas émulsion, et l'on a trouvé : 

Â S 77.2i 

P 7 » 59 

Na 0,08 

+ H 10,12 

Pas d'azotate. 

» Ces nombres sont beaucoup plus voisins de ceux du phosphate triar- 
gentique pur. Cependant il y a encore un léger excès de phosphore et une 
dose sensible de sodium. Le sel double n'était donc pas complètement 
dissocié, même dans ces conditions. 



2° PO'Na 2 H + 2lz0 3 Ag 

» Précipitation à froid. 

» La liqueur filtrée est acide à la phtaléine et au méthylorange. Estimé 
par la soude, le titre acide, avec le méthylorange, répond à j NaOH; 

» Avec:la phtaléine, à f NaOH. 

» Si l'on envisageait uniquement ces deux déterminations, il en résul- 
terait que la liqueur se comporterait comme contenant{ de molécule PO* H 3 
d'acide phosphorique libre (ou un mélange équivalent de cet acide avec 
l'acide azotique, se faisant équilibre vis-à-vis de l'alcali); ce qui répondrait 
à l'équation suivante : 

2Az0 3 Ag+PO*Na-'H= ,>Az0 3 Na -t- jj PO'Ag 3 4- iPO*H\ 

c'est-à-dire 

6Az0 3 Ag 4- 3PO*Na 2 H = 6Az0 3 Na 4- aP0 4 Ag 3 4- PO'H 3 ; 

la perte d'acidité éprouvée par le phosphate de soude étant de deux unités 
équivalentes sur trois, vis-à-vis du méthylorange, et de deux unités sur six, 
vis-à-vis de la phtaléine. 

» Cette perte d'acidité est réelle; mais l'interprétation donnée par la 
formule ci-dessus n'est pas exacte, attendu que le phosphate d'argent 
exprimé par la formule ne se retrouve pas entièrement dans le précipité. 

» En réalité, l'argent est partagé entre le précipité et la liqueur, une 
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portion existanl dans cette dernière à l'état de phosphate acide d'argent. 
En effet, lorsqu'on verse dans la liqueur de la soude jusqu'à la limite 
indiquée par le virage de la phtaléine, cet alcali donne lieu à un nouveau 
précipité de phosphate, qui contient le reste de l'argent. 

» On peut ainsi doser l'argent resté dissous. Mais, pour plus de rigueur, 
j'ai préféré précipiter cet argent sous forme de chlorure que l'on a pesé ; 
ce que l'on réalise par l'addition d'une dose connue d'acide chlorhydrique. 
On a titré ensuite par les colorants la liqueur filtrée, de façon à y déter- 
miner l'acide phosphorique. En opérant ainsi, à partir du système initial 
P0 4 Na 2 H -|- 2Az0 3 Ag, et en ajoutant après la première filtration i équi- 
valent de HCl, on a trouvé: Ag resté dissous, o éq ,37. 

» Puis la liqueur filtrée une seconde fois, titrée par la soude, a donné 

Titre acide : Estimé au méthylorange 1*1, 12 

» Estimé à la phtaléine i^S" 

» La différence de ces deux chiffres indique o mol ,45 PO' H 3 dans cette 
dernière liqueur. 

» Ce résultat a été contrôlé en dosant à l'état de pyrophosphate 
magnésien l'acide phosphorique resté dans la liqueur finale. On a trouvé 
ainsi un poids correspondant à o mol ,46P0 4 H 3 . 

» D'après ces données, l'équation de la réaction rectifiée sera 

2AzO D Ag-+-P0 4 Na 2 H = 2Az0 3 Na-ho,543P0 4 Ag- 1 précipité 
-Ho,37P0 4 AgH 2 + o,o87P0 4 H 3 

» Après précipitation par un équivalent HCl, le titre acide aurait dû 
être 

Différence 

Au méthylorange 0,46 + 0,63=1,09 ) /CDr . u „ 

.,,,... ,,,, s- ( 0,46 PU H 3 

A la phtaléine o, 92 -H o, bà — 1 , 00 ) 

ce qui concorde suffisamment, étant données les limites d'erreur du 
dosage par les colorants dans des systèmes complexes. 

» L'acide azotique a été supposé ici entièrement neutralisé. Il serait 
plus exact d'admettre une équation dérivée de la précédente, en repré- 
sentant l'équilibre entre l'acide azotique et l'acide phosphorique, regardés 
tous deux comme monovalents, et opposés dans la liqueur aux deux 
bases présentes, la soude et l'oxyde d'argent. 

» Cependant le phénomène est en réalité plus compliqué que ne l'indi- 
quent les données déduites des virages de colorants. Pour en prendre une 
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idée exacte, il est nécessaire de faire l'analyse des précipités obtenus dans 
les deux périodes successives de l'opération, c'est-à-dire après le simple 
mélange de dissolutions et après l'addition de la soude dans la liqueur 
filtrée, 

Premier précipité. Second précipité. 

Ag.. 76,51 7.5,55 

P 7,06 7,60 

Na 0,19 o,4o 

O + H ,. 10,74 i6,45 

» On voit que dans ce cas, comme dans le précédent, les précipitations 
étant opérées à froid, le précipité retient de la soude, et que le phosphore 
est en excès par rapport à l'argent. 

» Les rapports atomiques calculés d'après les chiffres des analyses, sont 
les suivants : 

Premier précipité. Second précipité. 

PO*Ag s '"Na°' (,3 H .< , 5, PO l AgV ?!i i\a«> ' 7 H . , % 

Calculé. Calculé, 

Ag. 76,63 70,63 

„ P • 7> 3 7 7>79 

Na 0,17 o,4o 

"i5,63 16, 58 

c'est-à-dire 

PO* Ag 3 + 3-V PO* Na H 2 ; PO 4 Ag 3 4- t \ PO l Na H= 

ou plutôt pour le premier précipité : 

36 PO* Ag 3 + P0 4 Ag 2 H + P0 4 Ag Na H 

ou plutôt pour le second précipité : 

i3 POAg 2 -f- P0 4 Ag 2 H h- PO*Na Ag H. 



3° PO*Na 2 H-+-3Az0 3 Ag. 

» Précipitation à froid. 

» La liqueur filtrée est acide aux colorants, méthylorange et phtaléine. 
Par la soude, elle fournit avec les deux le même titre acide, soit un équi- 
valent; ce qui indique qu'il y reste uniquement des acides jouant un rôle 
monovalent. La formule simple qui se présente à première vue est la sui- 
vante : 

POW 2 H -f- 3Âz0 3 Ag= PO'Ag 3 + 2Az0 3 Na + Az0 3 H. 
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» Mais, de même que ci-dessus, cette formule est inexacte, la soude don- 
nant lieu dans la liqueur à un précipité jaune de phosphate d'argent. Il s'agit 
donc en réalité, pour une fraction de l'acide phosphorique initial, d'un 
certain équilibre entre les deux acides azotique et phosphorique, opposés 
aux deux bases, soude et argent. 

» Pour doser l'argent dissous, on a repris la liqueur filtrée, aussitôt 
après le mélange, on y a ajouté deux équivalents d'acide chlorhydrique 
2HCI; on a filtré de nouveau, puis titré la liqueur. Celle-ci a indiqué, par 
la soude, 

Différence. 

Avec le méthylorange 2*1, i'j acide \ „ 

Avec la phtaléine 2"i,63 acide j ' °°" 

» La différence représente o mo1 , 3q d'acide phosphorique PO* H 3 , contenu 
dans la liqueur. Ce chiffre a été contrôlé par un dosage direct par pesées 
de pyrophosphate magnésien, lequel a fourni en effet la valeur 

o raol ,39PO*H 3 . 

» D'autre part, le poids de l'argent précipité, au moment du mélange 
avec 2 H Cl, répond à i ér J, 19. La première précipitation a donc séparé 
i,8iAg, c'est-à-dire o,6o3PO*Ag 3 . Il restait, par conséquent, à l'état 
dissous: 0,397 PO* H 3 ; ce q * concorde avec les dosages précédents, indi- 
quant 0,39. 

» De là résulte l'équation rectifiée 

AzO'Ag + PO*Na 2 H 

= 2Az0 3 Na + 0,779 Az0 3 Ag 

-h o,22iAz0 3 H H~ o, 6o3 PO l Ag 3 précipité -+- 0,397 PO 4 AgH 2 , 

ou plus exactement une équation dérivée de celle-là et représentant l'équi- 
libre entre les deux acides opposés aux deux bases dans la liqueur. 

» Si l'on ajoute dans cette même liqueur 2HCI, cela précipite, d'après 
l'équation : i,i8Ag, en laissant o,82HCl libre. Le titre acide résultant 

Mesuré au méthylorange, représente 2''f,22 J 

Mesure a la phtaléine, représente 2 e '!, 62 ) 

» Entre les trois cas examinés dans le présent Mémoire, le cas actuel est 
le seul où nous soyons obligés d'admettre l'existence d'une certaine dose 
d'acide azotique libre, même en dehors de l'existence, pou contestable 

C. R., igui, 1" Semestre. (T. CXXXII, N° 24.) 1 88 
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d'ailleurs en toute circonstance, d'un certain partage des bases entre les 
deux acides, 

» Mais il convient d'approfondir davantage et d'examiner la composi- 
tion réelle des deux précipités formés, tant au moment du mélange pri- 
mitif que lors de l'addition de la soude, jusqu'à virage de la phfaléine, à la 
première liqueur filtrée. 

» On a trouvé : 

Premier précipité. Second précipité. 

Ag 77» I0 77>° 5 

P 7»46 746 

Na, . . ., o,o4 o,o3 

io, 4o i5,46 

» Il n'y a pas trace d'azotate dans aucun des deux. 

» Après la seconde précipitation, la liqueur ne contenait plus trace 
d'acide phosphorique. 

» Les deux chiffres observés sont très voisins du phosphate triargen- 
tique pur, lequel exige : 

Ag... 77> 33 

P • •■•■ 7.3g 

Na o,oo ■ - 

1 5, 28 

» Cej.endant il y a encore ici une trace de sel double argentosodique 
dans les précipités. Mais la dose en est si faible et l'écart avec le phosphate 
triargentique si minime qu'il ne paraît pas utile d'en faire l'objet d'un 
calcul particulier. Je me borne ici à dire que les poids réunis des deux 
précipités ont été déterminés dans une expérience : ils s'élevaient à 2 sr ,o84; 
le calcul indiquait 2, o65. Il y avait donc réellement un léger excès, attri- 
buable à la précipitation des phosphates sodique et argentique bibasiques. 



» En résumé, en opérant à froid, la précipitation totale de l'argent sous 
l'orme de phosphate, dans la réaction du phosphate bisodique sur l'azotate 
d'argent, a eu lieu seulement lorsque les deux sels ont réagi à molécules 
égales, les deux tiers de l'acide phosphorique demeurant dissous sous 
forme de sels mono et bibasique. 

» La précipitation totale de l'acide phosphorique sous la forme de phos- 
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phate argentique a eu lieu seulement lorsque l'on a employé 3 molécules 
d'azotate d'argent pour i molécule de phosphate bisodique, avec addition 
finale de soude, en dose équivalente à la neutralisation appréciée par la 
phtaléine. 

» Dans tous les cas, le mélange initial donne lieu à des phénomènes 
d'équilibre entre les deux acides : d'où résulte, sauf dans le premier cas, 
la formation d'une certaine dose de phosphate argentique soluble. 

» Enfin les précipités formés en présence d'un excès de phosphate con- 
tiennent, à côté du phosphate biargentique prédominant, une certaine 
dose de phosphates biargentique et argenticosodique, c'est-à-dire de 
sels doubles, caractéristiques de l'état final du système, comme il arrive 
dans la grande majorité des phénomènes d'équilibre chimique. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur de nouvelles synthèses effectuées au moyen des 
molécules renfermant le groupe méthylène associé à un on deux radicaux 
négatifs. Action de l'épichbrhydrine et de Vépibromhydrine sur les éthers 
benzoylacètiques sodés. Note de M. A. Haller. 

« Le but de ces recherches était de préparer toute une série de nouvelles 
combinaisons à fonction alcoolique mixte, en faisant agir des molécules 
renfermant le groupement oxyde d'éthvlène R.CH — CHR' sur les dérivés 

sodés des corps de la forme CH 2 ^ , comme les éthers maloniques, 

cyanacétiques, acétoacétiques, benzoylacètiques, l'acétylacétone, etc. 
MM. W. Tranbe et E. Lehmann (') ayant publié, au cours de notre travail, 
une étude inspirée par la même idée, et consistant à condenser l'oxyde 
d'éthvlène et l'épichlorhydrine avec les éthers malonique et acétoacétique 
sodés, nous nous bornons pour le moment, après entente avec ces savants, 
à poursuivre l'action de l'épichlorhydrine et de l'épibromhydrine sur 
quelques autres molécules, et en particulier sur les dérivés sodés des éthers 
benzoylacètiques, cyanacétiques et acétonedicarboniques, et sur quelques 
dicétones |3. Quand on traite à froid une solution d'une molécule de ben- 
zovlacétate d'éthyle sodé dans l'alcool absolu, par une molécule d'épichlor- 
hydrine, et qu'on abandonne le mélange à lui-même, il se produit une 



( l ) Ber. deut. c/iem. Ges., t. XXXIH, p. 720; 1899. 
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condensation avec dégagement de chaleur, et le liquide se prend peu à 
peu en une masse blanche et cristalline. La réaction est terminée au bout 
de trois ou quatre jours. Ce produit de condensation, sans doute constitué 
par un dérivé sodé d'un éther complexe n'est pas susceptible d'être isolé 
à l'état pur pour l'analyse. On le dissout dans l'eau, et on traite la solution 
par de l'acide chlorhydrique. Le précipité huileux qui se forme au début 
ne tarde pas à se solidifier. On le recueille, on le lave et le purifie par une 
série de cristallisations dans l'alcool bouillant. On obtient ainsi de fines 
aiguilles fondant à io5°-io6° ('), insolubles dans l'eau, très peu solubles 
dans l'éther et l'éther de pétrole. 

» L'analyse de ce corps conduit à la formule C ,2 H n CIO 3 . La détermi- 
nation de son poids moléculaire par la cryoscopie donne le chiffre 228, au 
lieu de 238,5 qu'exige le poids moléculaire calculé. 

» Son mode de formation, sa solubilité dans les alcalis, l'étude de ses 
propriétés, nous font attribuer à ce composé la formule d'une cétolactone 
nouvelle, qui prend naissance à la suite des réactions suivantes : 



(') 



(a) 



C 6 H^CO.CHNa.COOC 2 H 3 + CH 2 -CH-CrPCl 

\/ 
O 

= C«H 5 .CO.CNa — COOC 2 H 3 

I 

CH-— CHOH.CH 2 Cl 

C 5 H 3 .CO.CNa.COOC 2 rF-t- H 2 

I 
CH 2 .CHOH.CH 2 Ci 

= C c H 3 .CO.CH.COONa 

| -hC 2 H 3 OH 

CH-.CHOH.CH 2 Cl 



/ C°H 3 .CO.CH.COOi\ T a 

l | +HCI 

] CH 2 .CH0H.CH 2 C1 

( 3 ) \ =C 6 H=.CO-CH.CO 

/ ! V) - +NaCl + H a O 

I CH 3 .CH-CH 2 Cl 

» Si cette interprétation est exacte, on doit pouvoir obtenir le même 
composé en partant du benzoylacétate de méthyle. L'expérience a justifié 

(') Dans une très courte note préliminaire publiée dans le Bulletin de la Société 
Chimique, 3 e série, t. XXI (1899), p. 564, le point de fusion de ce corps est donné 
par erreur à 85°. 
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ces pressions. Les aiguilles isolées avaient môme composition et même 
point de fusion que celles préparées avec le benzoylacétate d'éthyle. 

» Nous avons enfin apporté une autre vérification à notre manière de 
voir, en substituant à l'épichlorhydrine le dérivé brome correspondant. 
La réaction s'est effectuée de la même façon et a donné lieu à la formation 
du composé brome C ,2 H H Br0 3 , qui cristallise en aiguilles fondant à 92 - 
g3°. Ce dérivé se forme qu'on parte du benzoylacétate d'éthyle ou de son 
homologue méthvle. 

» Les deux cétolactones 

C 6 H*.CO.CH-CO C«H 3 .CO.CH-CO 

1 A 1 / 

CH 2 .CH-CH 3 CI CH 2 -CH-CH 2 Br 

peuvent donc être considérées comme des i-benzoyl.\-valèrolactones. 
^-chlorée ou 5-bromée. La phénylhydrazone de la lactone chlorée, obtenue 
en chauffant le produit avec du chlorhydrate de phénylhydrazine et de 
l'acétate de soude fondu, a pour formule C ,8 H ,0 ClAz 2 O 2 et fond entre 
i48°eti5o°. 

» Action des alcalis sur la lactone chlorée. — La potasse étendue et froide 
dissout la lactone en donnant vraisemblablement le sel de l'oxyacide; 
mais, quoi qu'on fasse, l'action de la base se porte sur le groupement 
chloré, car on constate la formation de chlorure alcalin. Aussi a-t-il été 
impossible de préparer le sel d'argent de l'oxyacide chloré. 

» La solution alcaline, chauffée pendant quelques jours, puis acidulée 
par de l'acide chlorhydrique, donne lieu à un dégagement d'acide carbo- 
nique en même temps qu'il se précipite une huile qu'on extrait à l'éther. 
Cette liqueur, après avoir été débarrassée de l'éther, est soumise à l'action 
de la vapeur d'eau, qui entraîne une notable quantité d'acide benzoïque, 
qu'on a caractérisé par son point de fusion. La partie non volatile est 
traitée par l'eau bouillante, qui enlève une cétone-alcool qui cristallise par 
refroidissement en donnant un corps fondant à 90°-()i . Ce corps fournit 
avec la semi-carbazide une semi-carbazone dont le point de fusion est situé 
entre i53° et i54°. Le résidu, insoluble dans l'eau bouillante, est épuisé 
par l'éther, puis évaporé à sec et enfin traité à plusieurs reprises par 
l'alcool. 

» La solution alcoolique abandonne p;ir évaporation un sirop qu'on 
reprend de nouveau par de l'eau. La liqueur aqueuse, après avoir été 
lavée à plusieurs reprises avec de l'éther pour enlever des produits résineux, 
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est finalement saturée par de l'hydrate de baryte. Il se forme, dans ces 
conditions, un sel de. baryte gommeux qu'il n'a pas été possible d'obtenir 
jusqu'à présent dans un état de pureté suffisante pour en faire l'analyse. 
Ce sel est sans doute du dioxyvalérate de baryte. Nous y reviendrons. 

» L'ensemble des réactions dont il vient d'être question peut se tra- 
duire par les équations suivantes : 

I C^K-'.CQ.CH — CO 
(,) ) I V) h-KHO = C=H=.CO.CH-COOK 

| CfI 3 .CH~CH 2 Cl (;H*.CH*OH.CH i a, 



2 



KHO 



< OH=.CO.CH.COOK 

1 CW.CHOH.CHîCI 

v ; i = C 5 H=CO CH 2 

| / -j-CO a K s -+-KCI 

[ CH 2 .CHOH.CH 8 OH 

/ C°H 5 .CO.CH.COOK 

l | + 2 KHO 

J CH 2 .CHOH.CH 2 Cl 

* 3) { r=C»H s .œ*K + C3ï s -COOKL. 

I 
\ CH 2 .CHOH.CH 2 OH 

» Ces différentes équations montrent que, dans les conditions où l'on 
opère, l'acide cétone-alcool-chloré, tout en étant transformé en glycol, 
subit, et le dédoublement acide, et le dédoublement cétonique, comme le 
font tous les acides jî-cétoniques qui sont à notre connaissance. 

» La présence du cétoneglycol et de l'acide carbonique d'une part, celle 
de l'acide benzoïque et d'un acide gommeux d'autre part, justifient ample- 
ment cette manière de voir. 

» Le cétoneglycol C H H ,4 'O s qui a été analysé ne peut avoir que la for- 
mule : 

C°H* CO. CH 2 . CH a CHOH. CH 2 OH, 

ce qui en fait un 4 bensoyl i. i butanedioL 

» Sa semi-carbazone, dont il a été question et qui a été égalementanalysée, 
aurait la formule 

C 6 H 5 , C - CH 2 . CH 2 . CHOH. CH 2 OH. 
li 
Az. ÀzH. CO. A.zH 2 . 
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» Quant à l'acide glycol, il ne peut avoir que la formule représentée dans 
l'équation (3). Nous aurons d'ailleurs l'occasion d'y revenir. 

» En résumé, ces premières expériences montrent : 

» i° Que les molécules qui renferment le groupement oxyde d'éthylène, 
comme l'épichlorhydrine ou l'épibromhydrine, s'additionnent directement, 

/R 
et à froid, avec les dérivés sodés des corps en CH\ -,, Ret R'étantdes 

radicaux négatifs, et probablement aussi aux corps renfermant les com- 
plexes — CHNaCO — ou les complexes tautomères — CH = CONa — ; 

» 2° Que dans le cas où l'on emploie les éthers [i-cétoniques on obtient 
d'abord des céto-oxyacides halogènes qui, mis en liberté de leur sel de 
soude, se transforment en cétolactones halogénées de la forme 

R. CO. CH - CO 

I >o 

CH-.CH-CH-CI; 

» 3° Que ces cétolactones halogénées sont susceptibles de donner nais- 
sance, sous l'influence des alcalis, à des cétoneglycols dont on ne connaît 
guère de représentants jusqu'alors, lesquels fourniront très aisément de 
nouvelles glycérines par réduction; 

» 4° Que, dans ces mêmes conditions, les cétolactones peuvent aussi se 
dédoubler en un acide monobasique (acide benzoïque dans notre cas) et 
en un acide qui ne peut être qu'un acide glycol. 

» Nous nous proposons de continuer l'étude de ces différents produits 
de condensation et de dédoublement, et de généraliser les réactions obser- 
vées dans les limites où le champ d'étude que se sont réservé MM. Traube 
et Lehmann nous le permet. 

» Des essais entrepris sur des corps renfermant les complexes CH — R' ou 

\R" 

i /CAz 

CH(_ comme le benzoylcyanacétate d'éthyle et le camphre cyané, 

n'ont pas conduit à des résultats jusqu'à présent, mais nous nous propo- 
sons de modifier les conditions de la condensation et espérons aussi 
réussir avec les cétones sodées, comme le camphre, la menthone, etc., 
sodés. » 
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NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant dans la Section d'Anatomie et Zoologie, pour remplir la place 
laissée vacante par le décès de M. Manon. 
. Au premier tour de scrutin, le nombre dès votants étant 3^, 

M. Maupas obtient 3o suffrages 

M. Sauvage » . 4 » 

M. Pérez » 2 » 

Il y a un bulletin blanc. 

M. Maupas, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l'Académie. 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. Alfred Basis adresse un résumé de ses différents Mémoires sur les 
aérostats. 

(Renvoi à la Commission des aérostats.) 

- M. Hosden adresse un Mémoire relatif à la direction des aérostats. 
(Renvoi à la Commission des aérostats.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel présente à l'Académie un Ouvrage de 
M. Piero Giacosa, de Turin, avec Atlas in-folio, Ouvrage ayant pour titre : 
Magistri Salcrnilani nonclum edili. Aux Publications déjà connues des maîtres 
de X Ecole de Salerne, cet Ouvrage ajoute plusieurs Traités jusqu'ici inédits 
de divers auteurs salernitains, Ferrarius, Salernus, Johannes et quelques 
anonymes des si e et xir e siècles dont les écrits sont antérieurs ou contem- 
porains du moine Constantin l'Africain, traducteur des Arabes. 
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L'Atlas reproduit en fac-similé plusieurs manuscrits, frontispices, dessins, 
opérations médico-chirurgicales, instruments, objets votifs, amulettes, etc. 



astronomie. — Nébuleuses nouvelles, découvertes à l'Observatoire de Paris ( ' ) 
(équalorial de la tour de l'Ouest). Note de M. G. Bigodkdan, commu- 
niquée par M. Lcewy. 



Ascension 
droite. Déclinaison. 

ijhxmT 

Numéros. 

h m s o / 

37-2. i .58. 16 +3o.2o 



373. 


2.22.39 


+ 3o.58 


374. 


3.13.11 


+ 4' • 


37S. 


3. i3. 18 


+4' • 11 


376. 


3 . 09 . 1 2 


— 1 1 .27 


377. 


4.25.07 


+ 7.29 


378. 


4.26.55 


- 4.54 


379. 


4.42.32 


- 2.54 


380. 


4.46.18 


- 5. 


381. 


4.52.55 


+ 8. 5 


38-2. 


4.53.53 


— 0.28 


383. 


4.53.56 


- 0.28 


384. 


5.3o. i3 


-23.36 



Dales de la découverte, de la description. — Remarques. 

1897 déc. 24. — Gr. 1 3 , 3. Assez stellaire, to" env. d'étendue, 
formée par une condensation demi-difFuse, un peu granu- 
leuse, de 5" de diamètre, entourée d'un peu de nébulosité. 

1897 déc. 22. — Gr. i3,5. Objet de 25" environ d'étendue, 
granuleux., qui est probablement un amas. 

1884 nov. i4. — Petit amas d'étoiles très faibles, parmi les- 
quelles il y a peut-être des traces de nébulosité. 

1884 ocl. 22. — Gr. 1 3 , 3— 1 3 , 4- ÏNéb. de 20" de diamètre, avec 
petit noyau stellaire de gr. i3,4- 

1897 déc. 16. — Gr. 1 3, 2-1 3, 3. Stellaire et de 5" à 10" 
d'étendue. 

1899 janv. 8. — Gr. i3,3-i3,4. Env. 25" d'étendue et dans 
laquelle on distingue plusieurs étoiles; pourrait être un 
simple amas. 

1898 déc. 9. — Gr. 1 3, 4-i 3, 5. Très diffuse, parfois assez 
stellaire; 4o" env. d'étendue. 

1897 déc. 20. — Gr. i3,4. Objet un peu nébuleux, assez 
fortement stellaire. 

1897 déc. 17. — Gr. i3,3. Assez stellaire, arrondie, ^"envi- 
ron de diamètre. 

1899 déc. 25, et 1900 mars r. — Gr. i3,2-i3,3. Petit amas 
arrondi de 3o" environ de diamètre. 

1 885 janv. 16, et 1898 déc. 7. — Gr. i3,3. Étoile autour de 
laquelle on a soupçonné quelques traces de nébulosité. 

i885 janv. 16, et 1898 déc. 7. — Gr. 1 3 , 2- 1 3 , 3 . Étoile autour 
de laquelle on a soupçonné un peu de nébulosité. 

1887 déc. 16, etc. — Gr. i3,4-i3,5. Néb. de 3o" environ de 
diamètre dans laquelle on entrevoit deux, étoiles distantes 
de 25" à 3o". 



( l ) Cette liste fait suite à celle de la page 1094 de ce Volume. 
C. R., igoi, 1" Semestre. (T. CXXXII, .V 24.) 
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Ascension 
droite. Déclinaison. 

~Î900^T 
Numéros. 

h m s o / 

385. 5.3i.io +69.20 



386. 6. 3.56 +20.26 

387. 6.26.29 +44-46 

388. • 6.26.48 +44-4? 

389. 6.44- '3 +33.34 

390. 7.18.60 +72.10 

391. 7.48.5o +56. 5 7 

392. 7.53.33 +25. ir 
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Dates de la découverte, de la description. — Remarques. 

1891 dêc. 22, etc. — Gr. i3,2-i3,3. Néb. d'environ i',5 de 
diamètre; une étoile voisine i3,i, située à p=zi63°, 
d=o', r j, gêne pour apercevoir cette nébuleuse. 

1890 févr. ir. — Grande nébuleuse diffuse de 6' à 7' de 
diamètre. 

1892 janv. 1. — Amas de 1' de diamètre, d'aspect un peu 
nébuleux, mais dans lequel on distingue assez nettement les 
étoiles. 

1892 janv. 1, et 1899 mars 5. — Gr. i3,5. Néb. de 3o" 

d'étendue, assez granuleuse; une étoile 1 3 , 3 est vers 

p = 25o°, rf=o',8. 
1884 déc. 21, i885 janv. 10, et 1897 mars 23. — Gr. i3,4- 

Étoile nébuleuse voisine de 2288 N.G.C. ; une étoile 12 est 

vers p — 34o°, d = 1' environ. 
1900 janvv 24. — Gr. î 3 , 3— 1 3 , 4- Néb. de 20" d'étendue, un 

peu stellaire, assez granuleuse. 
1900 janv. 24- — Gr. 1 3 , 4- Objet demi-nébuleux, demi- 

stellaire; une étoile 12,8 précède de 8* et est plus boréale 

de 1'. 
1899 mars i3. — Paraît être un amas de 3o" d'étendue, 

formé d'étoiles peu serrées. 



Rectifications et remarques. 
Correction de N.G.C. Coordonnées pour 1900,0. 



N.G.C. 


M. 


Décl. 


Si- 


Décl. 


2211.. 


m s 
+0.43 


» 


h m s 

6.14. 8 


— i8'.3o 


2243.. 


+ O.I4 


» 


6.25.5g 


— 3i . 12 


2258.. 


— 1.0 


•) 


6.34.46 


+ 7 4.33 


2303.. 


+O.II 


» 


6.48.57 


+45.38 


2315.. 


— 0. 10 


» 


6.54-48 


+5o.44 


2321.. 


+0. II 


» 


6.58.i4 


+5o.56 


2322.. 


— 0. i3 


» 


6.58.i6 


+5o.4o 


5459.. 


+o.i5 


1» 


i4- 0. 8 


+ i3.36 


5477.. 


—0.20 


» 


14. 1.08 


+54.56 


5480.. 


—0. i4 


» 


i4- 2.40 


+5i.i4 


5481.. 


—0. 14 


» 


i4- 2.5g 


+5i.i4 


5484. . 


+o.36 


+5 


i4. 3.58 


+55.34 


5519.. 


» 


-6 


i4. g.23 


+ 7-53 


5520.. 


— o.53 


y> 


14. 8.43 


+5o.4g 



Dates des observations. 

1890 mars 9. 

1891 mars 3. 
1891 déc. 22. 
1891 janv. 9. 
i885 nov. i5. 
i885 nov. i5. 
i885 nov. i5. 
i8g4 mai 26. 
1887 juin 17. 
1887 juin 12. 
1887 juin 12. 
189g mai i3. 
i8g6 mai i3. 
1887 juin 12. 
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Correction de N.O.C 



Coordonnée? pour mjoo.o. 



N.G.C. 


M. 

m * 


Déd. 


s.. 

Il m s 


Décl. 


00-22. . 


—o. 16 


»' 


j 4 ■ 10 . 3 


4- 1 5°. 36 


5524. . 


— o. i4 


» 


i!\. 10. 14 


4-36.52 


56âi.. 


+o. 17 


•j 


i4.a3. 3 


4-52. 5 


5648 = 


74 Big. (') 




14.20.44 


4-14.28 


5655. . 


— 0. 10 


4-3 


14.26. i3 


4-i4-25 


5669.. 


—0.35 


ti 


14.27.49 


4-10. 21 


5671.. 


— 1.0 


i, 


14-26. 1 3 


4-70. 8 


5762 . . 


—0. i3 


i> 


1 4 • 43 . 55 


4- 12.50 


5763.. 


— 0.23 


•■ 


i4-44-'o 


4-12.53 


5767 . 


-0.17 


» 


I4.4O. 4 


+47-45 


5778.. 


-l-o. 10 


" 


14.49.55 


4-19. 3 


5782.. 


4-0.20 


+ 10 


14. 5i. 9 


4- 12. l5 


5793.. 


» 


— 1 3 


14.53.29 


— 16.28 


5808.. 


4-0.47 


.. 


1 4 . 53 . 47 


4-73.27 


5819.. 


—0. 20 


« 


i4.54. 4 


4-73.32 


5832.. 


—0. 19 


» 


14.57.24 


+72. 4 


5836.. 


4-2. 10 


- 


1 4.59.56 


+74. '7 



Dates des observation* 

1887 mai 23. 

1886 mai 3i. 

1889 mai 3o, 

1887 mai 23. 
1887 mai 23. 
1894 mai 9. 
[887 juin 27. 
1892 mai 21. 
1892 mai 21 . 
1898 juin 14. 

1890 mai 19. 
1894 mai 3i. 
1896 mai i3. 
1884 août 21. 
1896 juillet 1 1. 
1884 août 14. 
r884 août 18. 



ASTRONOMIE. — Sur l'emploi du stéréoscope en Astronomie. 
Note de M. Maurice Hamy, présentée par M. Lœvvy. 

« L'illusion de relief que donne le stéréoscope provient, comme on sait, 
des petites différences existant entre les deux épreuves photographiques 
soumises à l'examen, différences qui accusent le déplacement relatif des 
objets dans le sens du rayon visuel, quand on change de position norma- 
lement à sa direction. L'effet stéréoscopique cesse d'être perceptible pour 
les objets dont la distance à la. chambre est relativement grande par rapport 
à celle des deux positions successives qu'on lui fait occuper, ou par rapport 
à la dislance des deux objectifs, si l'appareil est construit pour prendre 
deux épreuves simultanées ( 2 ). Mais, en donnant à cet écarlement une 



(') Doit être identique à III 645 = 564g N.G.C. 

( 8 ) Appelons a l'écartement qui sépare les deux positions occupées par l'appareil 
photographique, F son fover, D la distance de la chambre à un point éloigné, D ( la 
distance à un second point éloigné situé dans une direction voisine du premier, 
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valeur suffisante, il est possible de réaliser une reproduction des objets 
situés à une distance quelconque, avec leur relief général, et c'est là un 
moyen que l'on peut mettre à profit, dans les pays accidentés, pour déter- 
miner la forme d'un massif éloigné ('). 

» Ces considérations s'appliquent t en principe, à l'étude du ciel; mais, 
dans l'application, on se heurte à une grosse difficulté, parce que l'écar- 
lement à donner aux deux positions de la chambre photographique, pour 
obtenir un relief sensible, dépasse, en général, les limites que la nature 
nous impose. 

» La difficulté, dans le cas de la lune, peut être éludée en se fondant 
sur cette remarque que le changement produit, dans l'aspect d'un corps 
éloigné, par le déplacement de l'observateur perpendiculairement aux 
rayons visuels, équivaut à celui qui se manifeste lorsque, l'observateur 
restant en place, on fait tourner ce corps d'un certain angle autour d'un 
axe convenable. Or cette rotation, que nous ne sommes pas maître de 
réaliser dans le cas de la lune, se produit d'elle-même et constitue le 
phénomène de la Iibration. Aussi deux épreuves photographiques de notre 
satellite, prises à des époques correspondant à une même phase et à des 
librations très différentes, regardées stéréoscopiquement, fournissent-elles 
des données sur le relief de notre satellite. L'expérience, faite par M. Ju- 
lius Franz, a parfaitement réussi. 

» Le grand axe de l'orbite terrestre, malgré son immensité, est exces- 
sivement petit par rapport aux distances qui nous séparent des étoiles, et ce 
fait se traduit par l'extrême faiblesse de la majorité des parallaxes annuelles 
de ces astres. Deux photographies d'une même région du Ciel, prises à six 

/le foyer du stéréoscope. Pour que ces deux points se voient à travers le stéréoscope, 
dans des plans différents, il faut que 

/ i i \ F 1 

a [n ~WJ/ > 36ôô' 

en valeur absolue, en admettant que l'oeil cesse de séparer deux points qui s'aper- 
çoivent sous un angle inférieur à i' et en supposant le foyer/ assez grand pour ne pas 
faire apparaître le grain de la gélatine. 

(') Deux épreuves faites au sommet du Buet ou du mont Fleuri, avec un écar- 
tement de i5o à 200 mètres, fourniraient une belle représentation en relief du massif 
du mont Blanc. 

Un procédé analogue pourrait servir à étudier la forme des nuages. 
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mois d'intervalle, sont, en conséquence, si peu différentes pour la plupart 
des étoiles que, regardées au stéréoscope, les images paraîtront se trouver, 
en général, dans le même plan. Cependant, si les épreuves ont été faites 
avec un instrument à très long foyer et s'il y figure des étoiles à forte 
parallaxe ou à fort mouvement propre annuel, leurs images se verront en 
dehors du plan des autres dans le stéréoscope, et leur présence sera immé- 
diatement accusée. Ce moven de recherche offre d'ailleurs une certaine 
analogie avec celui qui a été imaginé récemment par M. Rapteyn. 

» Dans le domaine de la spectroscopie, le stéréoscope peut conduire à 
des applications d'un tout autre genre, en se fondant sur le principe 
Doppler-Fizeau. 

» Imaginons que l'on obtienne deux photographies d'une image mono- 
chromatique d'un astre présentant des détails bien nets, avec deux 
appareils dispersifs identiques mais disposés de manière que le sens de 
la dispersion, pour l'une et l'autre épreuve, diffère de 180 . En vertu 
du principe Doppler-Fizeau, les points de l'astre, mobiles sur la ligne 
de visée, seront déplacés par la dispersion et leurs images déviées 
en sens contraire sur les deux épreuves. Regardées au stéréoscope, ces 
épreuves procureront donc l'illusion d'un relief dont la surface donnera 
une représentation géométrique des grandeurs relatives des vitesses, dans 
le sens du rayon visuel, aux différents points de l'astre. 

» Dans l'applicalion, il y aura lieu de tenir compte des déformations des images 
produites par les appareils dispersifs. On les éliminera facilement, en tirant les 
épreuves positives à travers ces appareils eux-mêmes, après avoir disposé les clichés 
à la place même qu'ils occupaient pendant la pose et en les éclairant avec delà lumière 
de même longueur d'onde que celle de l'image monochromatique de l'astre. 

» II faudra d'ailleurs, pour donner à la méthode toute sa sensibilité, recouvrir les 
deux images de fins quadrillages transparents et identiques, disposés convenablement, 
afin de fournir aux yeux des points de comparaison. Le plan de ce quadrillage, vu 
dans le stéréoscope, servira pour ainsi dire de plan de coordonnée par rapport auquel 
on évaluera les cotes des différents points de la surface des vitesses. 

» Application aux éclipses de soleil. — Pour l'étude des mouvements internes de 
la chromosphère et de la couronne intérieure, l'emploi de deux lunettes semblables, à 
long foyer, armées chacune d'un prisme objectif, est recommandable. 

» L'étude de la couronne extérieure exigerait l'emploi de lunettes à grand pouvoir 
lumineux, condition qui impose un court foyer et, par suite, des trains de prismes très 
dispersifs pour avoir une dispersion suffisante. 

» Un dispositif analogue conviendrait, en principe, pour l'élude des mouvements 
internes des nébuleuses gazeuses. 
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» Étude des mouvements de l'atmosphère solaire en dehors des éclipses. — La 
découverte que les raies H et K sont toujours renversées dans les facules a permis 
d'obtenir non seulement des photographies de la chromosphère et des protubérances, 
mais encore des épreuves des flammes projetées sur le disque et d'enregistrer leurs 
vitesses dans le sens du rayon visuel ('). L'étude d'ensemble de ces vitesses se ferait 
aisément, en examinant au stéréoscope deux épreuves obtenues simultanément, avec 
deux spectrographes à deux fentes à grande dispersion, analogues à celui de M. Des- 
landres, mais dans lesquels la dispersion agirait en sens opposé. 

» Ayant surtout en vue de prendre date, je me bornerai, pour le mo- 
ment, à ces indications générales, concernant l'application du stéréoscope 
à l'Astronomie, me réservant de revenir sur ce sujet lorsque je disposerai 
des moyens de réalisation. 

» En terminant, j'ajouterai que le déplacement des raies solaires par 
rapport aux raies telluriques qui se manifeste ('-) aux deux bords de l'équa- 
teur solaire, déjà utilisé par M. Cornu pour la découverte des raies tellu- 
riques, pourrait servir de point de départ à une nouvelle méthode de 
recherche de ces raies, en employant le stéréoscope. » 



GÉOMÉTRIE, — Équations et propriétés fondamentales des figures autopolaires 
réciproques dans le plan et dans l'espace. Note de M. Rabut, présentée 
par M. Halon de la Goupillière. 

« J'ai établi (Intermédiaire des Mathématiciens, janvier 1890, p. 3a) le.s 
équations générales des figures invariantes d'une transformation homo- 
graphique quelconque, dans le plan et dans l'espace. 

» Je me propose ici la détermiuation de l'équation générale des figures 
invariantes d'une transformation par polaires réciproques. 

» Soient, d'abord, dans le plan, 

f(x,y) = o 

l'équation d'une conique directrice, (x,y) un point d'une courbe c et 
( x t> yd I e point de contact de la polaire de ce point avec son enveloppe c t . 



( l ) Deslandres, Haie. 
( 2 )Thollon. 
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On a les relations symétriques connues : 

<o & = -£• 

» Si donc l'équation de c est mise sous la forme différentielle 

(3) F ('£'-^ = 

(ce qu'on reconnaît aisément être toujours possible), l'équation de c { n'est 
autre que 

(4) F(-f,£ï) = o. 

» Pour que ces deux équations soient identiques, il faut et il suffit que 
la relation (3) soit symétrique par rapport à ses deux arguments. Sous 
celte unique condition, elle constitue l'équation générale cherchée. 

» Cette équation, toujours intégrable si l'on spécifie la fonction F, ne 
l'est pas sous sa forme générale, bien qu'on la rende facilement homogène 
par une substitution linéaire, 

» Si l'on rapporte la conique directrice à ses asymptotes (xy — k-) ou à 
deux diamètres conjugués (x 2 ± y 1 = a- ), on obtient les formes 

d'où cet énoncé : 

» Les lignes planes aulopolaires sont définies par une relation symétrique 
entre V abscisse (ou l'ordonnée) et la sous-tangente. 

» En supposant que la directrice est un cercle ou une hyperbole équi- 
latère, on trouve des lignes définies, en coordonnées polaires, par une 
relation symétrique entre le rayon vecteur et la normale polaire ou entre 
le rayon vecteur et la tangente, et qui fournissent, par projection, toutes 
les autopolaires planes. 

» Posons-nous maintenant le même problème dans l'espace, et cher- 
chons d'abord les surfaces autopolaires par rapporta la quadrique direc- 
trice 

/(>, y, s) = o; 

appelant oc, y, s les coordonnées d'un point de la surface s et*,, v,, s. 
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celles du point de contact du plan polaire de ce point avec son enveloppe s,. 



on a les relations 




(5) 


as, f' x 


(6) 




(7) 


J =i _ l'y 


(3) 


à" _ A 

ày ~ A ' 



» Si donc l'équation de s est mise (ce qui est toujours possible) sous la 
forme 

(9) F (s' 0> - £• - £) = "• 

celle de*, peut s'écrire 

(10) F( ,~â' ~ tt: ôfs ïïi) ~ 0t 

et pour que les deux équations soient identiques, il faut et il suffit que 
l'équation (g) soit symétrique par rapport à ses deux couples d'arguments, 

c'est-à-dire qu'elle ne change pas quand on y remplace simultanément -r^ 
et -p par - ^ et - =^f- Sous cette seule condition, l'équation aux dérivées 

partielles du premier ordre (9) est l'équation générale des surfaces auto- 
polaires. 

» Deux équations simultanées de ce type, 

F = o, $ — o, 

où l'on remplacera d par cl, représentent toutes les lignes autopolaires de 
l'espace. 

» Ces résultats se prêtent à des énoncés analogues à ceux qu'on vient de 
donner pour le cas du plan ( ' ). » 



(') MM. d'Ocagne et Fouret ont étudié la détermination des figures homologiques 
à leurs polaires réciproques, mais en faisant cette hypothèse, très restrictive, que ces 
figures se correspondent point par point : on ne trouve ainsi que des figures du second 
ordre bitangentes à la directrice. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries de Fourier. Note 
de M. A.. Hcrwitz, présentée par M. Picard. 

« Dans la Communication sur le problème des isopérimètres que j'ai 
eu l'honneur de faire à l'Académie, le 18 février dernier, j'ai appliqué 
une formule, d'ailleurs très connue, concernant l'intégration du produit de 
deux séries trigononiétriques. 

» En étudiant les conditions sous lesquelles cette formule est exacte, j'ai 
trouvé le théorème suivant, qui me semble être remarquable par sa géné- 
ralité et qui donne un complément important à ma Note du 18 février. 

» Soient f(x) et 9 (a?) deux fonctions assujetties aux seules conditions 
d'être bornées et intégrables dans l'intervalle o< triait. 

» Formons les séries de Fourier 

i« -:- 1(a a cotnx ~~ a' n sin nx), 
^b -> I (b a coi-io.r -,- b' n sin nx ), 

appartenant à ces fonctions f(x) et o(x) respectivement [sans nous préoccu- 
per de la convergence ou de la divergence de ces séries). 
» Alors (a série 

S = ^a b -hl(a n b a -i~a' n b' B ) 



est convergente et l'on a 



., 1 ~ 

S--- / j\x)o(x)dx. 



» Parmi les applications de ce théorème je signale les suivantes : 

» 1. Désignons par x , x { deux arguments satisfaisant aux inégalités 

o^a? -^a',i27; 

et définissons la fonction o(x) en posant 

o(&) = O, o(x) = ~, o(x i = O, 

selon que o"ExSx , ou x Q <^x <C oc { , ou enfin #,<**< 2-. 

» Alors notre théorème se particularise évidemment comme il suiL : 
» Si la fonction f(x) est bornée et intégrable dans l'intervalle o<,r <2^, 

si de plus a n , a' n désignent les coefficients dans la série de Fourier appartenant 
C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N° 24.) 190 
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àf(w), on a 

ff(x)dx 

i z v v/ siana:, — sia«a? / cosnx, — cosnx a \ 
= â a û(^ -»o) + 2j(«« ^ ~ ~ a n l — °-)- 

» Autrement dit : si l'on intégre la série de Fourier appartenant àf(x) 
terme à terme, on obtient toujours une série convergente représentant l'inté- 
grale de f(x). 

3) Ce théorème est à rapprocher des recherches de M. Dubois-Reymond 
sur l'intégration des séries de Fourier {Matkem. Annalen, Vol. XXII, 
p. 260). 

» 2. Remplaçons, dans notre théorème, y(x'), soit par <p(x)cosmx, 
soit par <p(a?) smmoc, où m désigne un nombre entier. 

» En tenant compte de l'équation 

- / <%(x) cosmx cosnec dx 

1 r* 

= — / <?(#) [cos(m — n)x ■+■ cos(m -4- n)x]dx, 



et des équations analogues, on voit que notre théorème permet d'exprimer 
les intégrales 



„21t 



1 r° r " 1 r 2,t 

-/ f(x)y(x)co$mxdx et - / f(x) f(x) siamx dx 



par les coefficients a n , a' n , b n , b' n . Ainsi, sous la seule hypothèse que les 
fonctions f(x) et f(x) soient bornées et intégrables, on peut former 
la série de Fourier relative au produit /(#)© (x) lorsqu'on connaît les 
séries de Fourier appartenant aux facteurs /"(a;) et 'a(x). 

» C'est, au fond, le résultat auquel est parvenu M. C. Bourlet dans une 
Note très intéressante insérée au Bulletin des Sciences mathématiques, 
2 e série, t. XIII; 1889. Mais, si je ne me trompe, les considérations de 
M. Bourlet ne sont pas tout à fait générales, parce que l'équation de 
Dïrichlet 

\^f\(y)^dy^¥{o) 
exige des conditions spéciales pour la fonction F (y), même si l'on suppose 
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que cette fonction est continue. C'est précisément cette circonstance qui 
rend la démonstration de notre théorème assez délicate, et c'est seulement 
en m'appuyant sur les recherches de Harnack et de Dubois- Reymond que 
j'ai obtenu une démonstration que je crois tout à fait rigoureuse. » 



MÉCANIQUE . — Sur l'application de la théorie de l'élasticité au calcul des pièces 
rectangulaires fléchies. Note de M. Messager, présentée par M. Maurice 
Lévy. 

« M. Maurice Lévy a montré, en 1898, que les équations différentielles 
des tensions dans les problèmes d'élasticité à deux dimensions sont indé- 
pendantes des coefficients d'élasticité. Soient n x et n y les tensions normales 
parallèles à ox et oy, t les efforts tangentiels; on a 

(1) b t (n x + n } ) = o. (2) —^j '■ = —rr> (3) conditions aux limites. 

» Forme générale des polynômes entiers en x et en y qui satisfont aux 
équations (1) et (2). — L'équation (1) donne 

j „ r + ny = ... 4 . ttn ^_^±ziL)- r --.y + ...J 

^ i D r n , n(n — i)(n — 2) „ , , "1 

( 4- p„ \nxy»-> i ^ '-a*-» y* + . . . J + . . . . 

» En l'identifiant avec des polynômes satisfaisant à (2), on trouve 

(«« = .. .+ a n x" - ( 2 «„ + a'„) ^f=^ x"~*y>+.. . 

/ r \ > 

1 ' n-i / ' . "l\ n ( n ~ l )( n — • 2 ) «-1 1 

( +«„/za"- , j"(2a H + a„)-^ — j-^g '-x" 3 ,r 3 ^-.... 

» Les termes de chaque groupe ont des signes alternés, le module des 
coefficients augmente à chaque terme de a n ■+- a" n dans le premier groupe, 
de a'„ 4- a"' dans le second. 



"n ' n 



a „ n ( n — 1 ) „ ., ., 

n,. = ...-H a^ + «„ \ 2 ; ^-J- 

(6) J _( 2flfl + aj? )_J ,,3,3,4 > -x»-y + 

-h a>^ n -' J + «1 n(/»-0(^-3) ^-3 y3 + _ , 
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» Formation analogue à partir du second terme. D'autre part : 

y 



(7) '■/-- "< = *-/ |^-f^v, 

(8) 



(9) 



- a.naf-'y + ( 2 a n + q ^(. -■)(«- 2 ) ^_ 3y3 _ _ 

» Les premiers termes de chaque groupe ont le signe — . 4 partir du 
second ils ont des signes alternés et le module du coefficient augmente 
de a' a -f- d" n dans le premier groupe, de a„ -f- d' n dans le second. 

» Application à la flexion des poutres rectangulaires minces. — Tosons 
/ = o pour œ .= rfc h. On obtient les deux séries d'équations 

a!" = - a' 2 h- + ( 2 < +■ a]) Iv -{'5a' 6 h- 2<) h* + . .. : : 

m i 2.3 i, / , /7\ 2.3.4.5 », 

a < = ~ a » Ki A " + ( * a * ^ a i) TT^XI A 



_ (/l+l)( „ + 2j («+.). ■■(/!+ 4) 

fi n+2 ,.2 ^V Z "«+4 ' "*«+-}/ 1.3.3.4 " 

Les signes sont alternés, le coefficient entre parenthèse s'obtient en 
ajoutant a' -f- à" an précédent sans indice et en augmentant les indices de 
deux unités à chaque terme, les coefficients numériques sont ceux des 
termes de rang pair du binôme. Avec une loi analogue : 

!a l h = (2a 3 -hal)h :i -(3a- -h2al)h i +... 
(ro) ) •■••••■•: : • ■.■■.-■■■ 

» En annulant tous les coefficients arbitraires dans 9 et 10, sauf un, 
a 'u ou a "u> et portant les valeurs trouvées dans 5, 6 et 8, on a des solutions 
distinctes, qu'on peut combiner par addition. 

» Premier degré. 

1 t = o, i t—o, 

(rr) \n x =a + a\y, O2) )n x =o, 

( n r = . f n r = cf-ha' t a;. 

» Solution connue : Les bases opposées supportent aux points homo- 
logues des efforts égaux et de/sens contraires; ces efforts sont linéaires. 
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» Deuxième degré. 

l = a 2 (A 2 — y 2 ), | | e = o, 

(i3) ] «.,,= «; 2 aj.y, («) (i4) -, n x =~à[f 



n y = o. l \ n y = a 2 a?-. 

» Troisième degré. 

I t = a , 3 3x(h*-y*), I t = a\y(y*-h*), 

(i5) ^ = «;v(3^-2y 2 ), (.6) 1 n œ = a' t x(h*-3y*). 

» Les équations (i5) correspondent à la flexion sous charge uniformé- 
ment répartie et appliquée moitié à la base supérieure, moitié à la base in- 
férieure. En ajoutant par application des équations (12) une compression 
verticale égale à la charge sur la base inférieure, on rentre dans le cas des 
la charge uniformément répartie sur la base supérieure. 

» Poutre posée sur deux appuis (loin de ceux-ci). — On annule le moment 
sur les appuis avec des efforts horizontaux tirés de l'équation (i3) 

Pi //•> "\ o charge par unité 

t = fj- 3 3x(h- — y), 1 , 

h" de longueur. 

, T „\ 1 p /o „ os 3» / h- l*\ h demi-hauteur de 

U7) \ n, = fcy(3x~ - .y) h- -/, ( y - ïï J v lu ()outrei 



» L'effort tranchant se répartit dans une section comme dans la for- 
mule (i5). 

» La fibre neutre est au milieu de la hauteur, n x = o pour y = o; mais 
les efforts horizontaux ne suivent plus une loi linéaire dans une même 
section verticale. 

» L'effort maximum horizontal se produit au point x = o, y — ±: h et 

est n sc = +p( g -+- Tgjî); d ne diffère que par £ de la formule usuelle. 
» Quatrième degré : 

(18) j n x = a\xy(/ix*-8y 2 ), (19) n x = a' A (2h*x* -6x*y+ay* -Wy*), 

n y =a\xy(^y--i2h 2 ), ( n y = a'^zVy* + x" - y"). 



(') Poutre fléchie sous moment constant (Problème de Saint- Venant), 
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» Les équations (18) donnent la charge suivant une loi linéaire, etc. 

» En combinant les solutions par additions on aurait des charges et des 
réactions quelconques exprimables par des fonctions algébriques entières 
de x. On retrouverait notamment la solution donnée par M. Maurice 
Lévy, en 1898, pour le barrage à profil rectangulaire. 

» Ces formules sont applicables sans erreur sensible aux poutres rectan- 
gulaires épaisses. » 

ÉLECTRICITÉ. — Sur les forces électromotrices de contact et la théorie des 
ions. Note de M. E. Rothé, présentée par M. Lippmann. 

« L'électromètre capillaire de M. Lippmann permet de déterminer 
aisément la force électromotrice de contact entre le mercure et le liquide 
qui le baigne, si on admet qu'au moment où la tension superficielle 
capillaire atteint son maximum, la couche double est nulle à la surface de 
séparation du liquide et du mercure capillaire. Je me suis proposé d'étudier 
comment varie cette force électromotrice avec la concentration des 
solutions. 

» L'appareil qui m'a servi ne diffère de l'électromètre ordinaire de 
M. Lippmann que par la forme de la cuvette : des dispositifs particuliers 
permettent de laver facilement la pointe capillaire et de changer les 
liquides. Dans toutes mes expériences, j'ai recouvert le large mercure 
d'un sel de mercure peu soluble, contenant le même anion que le liquide : 
l'expérience m'a montré en effet que, sans celte précaution, la force élec- 
tromotrice du compensateur correspondant au maximum n'est pas bien 
déterminée; elle croît lentement pendant plusieurs mois avant d'atteindre 
une valeur limite jusqu'à ce que le liquide soit saturé de sel mercureux. 
Cette limite est au contraire obtenue immédiatement quand on recouvre 
le mercure d'une couche de sel mercureux. Ces sels sont d'ailleurs assez 
peu solubles pour que le mercure capillaire soit encore parfaitement 
polarisable. Les liquides que nous avons étudiés sont donc des solutions très 
étendues de sulfate mercureux dans l'acide sulfurique et de chlorure mer- 
cureux dans l'acide chlorhydrique de différentes concentrations. Pour la 
préparation des solutions étendues, il était nécessaire d'employer de l'eau 
distillée, exempte de matières organiques aussi bien que de sels miné- 
raux : l'eau du commerce a été distillée d'abord sur le permanganate de 
potasse, redistillée et purifiée ensuite par congélation fractionnée. 

» Pour chacun des liquides nous avons déterminé à la façon habituelle 
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la courbe de graduation de l'électromètre, eu portant en ordonnées les 
hauteurs de mercure, et en abscisses les forces électromotrices, et évalué 
la force électromotrice correspondant au maximum par la méthode du dia- 
mètre rectiligne. 

» Les courbes ainsi obtenues permettent d'énoncer les résultats suivants : 

» La force électromotrice du compensateur correspondant au maximum 
de tension superficielle augmente avec la concentration. 

» Les hauteurs de mercure soutenues, soit au maximum, soit quand les 
deux mercures sont en communication, diminuent quand la concentration 
augmente. 

» Les courbes sont d'autant moins inclinées sur l'axe des abscisses que 
la concentration est plus grande. 

» Les variations de la force électromotrice sont indiquées ci-dessous : 

Acide sulfuriqut. 
Nombre de gr. de 

SOH s par litre. 9s' gs'.gi iÔs* 328 r ,5 gis*, 4 ggs r ,2 i84s',6 ig5s r ,2 3i5 458s*, 8 

{décinoroialei (normale» ibioormale» 

Densité à i5° i,oo55 1,0062 1,010 1,021 1,05g 1,0629 J , 1 16 1 , ia3 1 , ig3 1,273 

Force éleetromo- 
triee du com- 
pensateur cor- 
respondant au 
maximum o v ,874 0^,876 ©",877 o',885 o v ,go3 o v ,gio 0^926 o v ,g4o o v ,g85 i v ,o435 

Acide chlorhydrique. 

Nombre de gr. de H Cl par litre. .. . 5s r ,4 î6s r 378% 1 5 43s r , 3 72s 1, io2S r ,4 142s 1, ig3s r ,5 
Densité à i5° 1,0019 [,007 1,017 1,0206 i,o34 1,04-9 i,o655 i,o884 

(normatei 

Force électromotrice du compensa- 
teur correspondant au maximum. o v ,555 o v ,557 o v ,568 o v ,573 o v ,583 o v ,6oo o v ,6i8 o',638 

» La théorie des ions permet de prévoir le sens de ces variations : soit, 
en effet, E la force électromotrice d'une pile de concentration formée de 
deux électrodes de mercure et de deux solutions L,, L 2 , d'un sel de mer- 
cure, différemment concentrées et très étendues, 

E = Hg | L, H- L, | L, -f- L 2 1 Hg 

(') HglL.-HglL^E-L.lL,. 

On peut, en s'appuyant uniquement sur la notion de pression osmotique 
des ions et sur les principes de la thermodynamique, comme l'a fait, par 
exemple, M. Couette ( ' ) dans une élégante démonstration, calculer la force 

(') Couette, Théorie osmotique des piles (Journ. de Phys., 3 e série, t. IX). 
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électromotrice E.En désignant par n', n" les valences du cathion et de Fanion, 
h le coefficient de transport de Hittorf, R la constante des gaz parfaits, 
T la température absolue, A la quantité d'électricité transportée par un ion 

gramme monovalent,— le rapport des pressions osmotiques des ions mer- 
cure dans les solutions L 2 et L,, on a, 

» D'autre part, la force électromotrice au contact des liquides L, et I>._, 
a pour expression 

» En combinant les égalités (i), (2) et (3), on obtient 

(4) Hg|L/-Hg|L 2 = |^Lg. 

Si l'on admet la notion de pression de dissolution, due à M. Nernst, on 
arrive à la même formule beaucoup plus rapidement; - 

» Supposons que les liquides L,, L 2 soient des solutions d'un sel mer- 
cureux à saturation en présence d'un excès de sel solide, dans un acide ou 
un sel contenant le même anion; la quantité de sel non dissocié peut être 

• .'--.." ' " " » - - ^ - - - - - ■ ^ 

considérée comme constante, et l'on établit aisément que — = -^ où c, 

et c 2 sont les concentrations moléculaires, S,, S 3 , les degrés de dissocia- 
tion de la solution acide ou saline considérée. . 
» On peut donc transformer la formule (4) et écrire 

(5) - Hg|L ( -Hg|L 2 = |lL||. 

» i° Cette formule indique que, pour des solutions également concen- 
trées et dissociées contenant le même anion, on doit avoir Hg|L, = Hg|L 2 . 
C'est ce que j'ai vérifié expérimentalement en prenant pour liquide de 
l'électromètre capillaire une solution normale de NaCl, puis de K.C1, le 
large mercure recouvert de cathion ('). Je reviendrai bientôt avec plus de 
détails sur le rôle du cathion dans les solutions de même anion, 

» 2 La formule (5) indique aussi, comme le vérifient les expériences 
précédentes, que la force électromotrice correspondant au maximum croît 



(') Rothé, Différences de potentiel au contact entre le mercure et les chlorures 
(Journ. , de Phys., t. IX, p. 343). - -■- 
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en même temps que la concentration. La connaissance des conductibilités 

électriques permet de calculer le rapport -V-; j'ai fait le calcul pour des 

solutions d'acide sulfurique et chiorhydrique dont la conductibilité a été 
mesurée à i8° par MM. Bouty ou Kohlrausch, et comparé les résultats 
fournis par la formule (5) à ceux de l'expérience. L'accord est très satisfai- 
sant pour les solutions étendues, auxquelles seules s'applique la théorie 
des ions; les plus grands écarts sont inférieurs à o TO ",oi. La divergence 
n'est vraiment notable qu'à partir des solutions binormales. a 



PHTSICO-CHIMIE. — Constantes capillaires de liquides organiques. Note 
de MM. Ph.-A. Gute et A. Iîaud, présentée par M. A. Haller. 

« Nous avons mesuré par la méthode de MM. Ramsay et Shields ( ' ) les 
constantes capillaires de quelques liquides organiques, en vue de fixer 
leur degré de polymérisation à diverses températures. 

» Nous transcrivons dans le Tableau suivant les résultais obtenus pour 
un premier groupe de composés; pour chacun d'eux on trouvera : i° les 
températures d'expériences, les valeurs de la densité (r/), de la tension 

superficielle (y), de la tension superficielle moléculaire Ly(M ( ')J> ces 
deux dernières quantités exprimées en dynes par centimètres; 2° les va- 

leurs du coefficient K donné par l'expression : K = ! ''/_ / — ' et 

3° les valeurs du coefficient de polymérisation : x = ( ' j ; ces deux 

coefficients étant toujours calculés entre la température la plus basse et 
celle de l'observation en regard de laquelle sont inscrites les valeurs de 
K et ce. 



t°. 


d. 


V, 


•y(Mv) 3 . 


K. 


X. 




C 6 H 5 .OC 2 H 


3 Phénétol. M = 


122. 




i9> 2 


0,9672 


32, 60 


8'9>9' 


»> 


» 


63,6 


0,92^9 


27,25 


706,1 


2 , 563 


0,75 


108,7 


0,8818 


22,0 


607 , a 


2,376 


o,84 


152,4 


o,838o 


18,22 


5o4,22 


2,370 


0,94 



(') Rajisay et Shields, Zeitschrift f.phys. C/itm., t. XII, p. 433, 
C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N" 34.) 
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y- " T(Mv£ 





C°H 3 .OCH 5 Anisol. M = i 


io8. 




9 

54,6 

98,8 

102,9 


1 ,0022 
0,9610 
0,9178 
0^622 


35,48 
3o,36 
24,8 
19,28 


8o3,45 
695,90 
595,5 
482,56 


» 
2,358 
2,3i5 
2,229 " 


», 
o,85 
0,87 
0,92 




CH»CO*C s H 3 


Acétate d'éthyle. 


M = 88. 




9,5 
55,6 

77 


0,9137 
0,8066 
0,8286 


24,71 
18,82 
16, 63 


5 19 , 16 

4>3 
3 7 3 


» 

3,3o2 

2 , 1 65 


» 

0,88 
0,96 




C 6 H\N0' 


lYltrobenzène. M : 


= r23. 




9-4 
55,5 

99,8 
i53 


1 , 209 
1,1680 
1 , 1240 
1 ,0625 


43,8 
38,4! 

33,26 

27,4 


904,0 
856,54 
760,9 
65o,8 


» : 
2,124 

2, i65 
2, (i4 


» 

°-99 
0,96 

1 ,01 




C S H S .GN 


Benzoni 


trile, M — 


: I03. 




8 

54,9 
99>i 

l52,4 


1 ,0107 
0,9726 
0,9388 
o,8848 


39,61 
33,82 
2g,3o 
23,53 


861,4 

757,0 

67 3 ,9 
56 1,0 


)) 

2,226 
2,068 
2,080 


» 
0.93 
1,04 
1 ,02 




0H,C s H*.CH» Métacrésol. M 


rrroS. 




9 
55,4 

98,7 
i53, 1 


1 ,0702 
1 ,0002 
0,9695 
0,9217 


38,78 
32,98 
29,29 
24,02 


84o,6 
745,3 
678,1 
575,1 


» 

2,o53 
1 ,8ri 

1,842 


» 

1 ,o5 
1 ,26 

1,23 



» On peut dégager des chiffres qui précèdent des conclusions qui nous 
paraissent dignes d'être notées. 

» 1. Les valeurs numériques des coefficients K. ne sont pas absolument 
constantes pour un même corps; il en résulte que les courbes représentant 
les variations de la tension superficielle moléculaire en fonction de la tem- 
pérature ne sont pas rigoureusement des droites ; il est cependant aisé de 
se rendre compte, par des constructions graphiques, que ces courbes 
s'écartent peu de tracés linéaires. 
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» 2. Si l'on ne considère que les valeurs moyennes des coefficients K., 
on peut en dresser le Tableau suivant : 

Phénétol 2,43 

Anisol 2,3o 

Acétate d'éthyle 2,23 

Nitrobenzène 2, i3 

Benzonitrile 2,12 

Métacrésol 1 , 90 

Ces valeurs dépassent (sauf pour le métacrésol) le nombre 2,121 admis par 
MM. Ramsay et Shields pour les liquides non polymérisés, fait dont 
MM. Dutoit et Friederich (' ) ont déjà signalé des exemples. 

» En raison du caractère à peu près linéaire des courbes relatives aux 
cinq premiers corps, on peut cependant regarder ceux-ci comme non poly- 
mérisés à l'état liquide. 

» 3. Lorsqu'on examine de plus près les valeurs fournies par le méta- 
crésol, celles-ci indiquent que la tension superficielle moléculaire varie 
linéairement avec la température entre 9 et 55°, 4, ainsi qu'entre o,8°,7 et 
i53°,i, avec une anomalie entre 55°, 4 et 98°,7, les deux parties droites de 
la courbe n'étant pas dans le prolongement l'une de l'autre. 

Intervalles. K. oc. 

00 _ 

9,0 à 55,4 2 > o! > l >°° 

55,4 à 98,7 i,55 1 ,65 

98,7 à i53, 1 1 ,89 1 , 18 

» Ces chiffres établissent un changement de polymérisation entre 55° et 
ioo° r le métacrésol se comporte comme un liquide dépolymérisé entre 9 
et 55°, et comme un liquide partiellement polymérisé entre ioo° et i5o°. 
Entre 55° et ioo°, le tracé graphique n'est plus linéaire; les valeurs de 
K et x n'ont plus de signification précise. 

» Une anomalie de ce genre n'a pas encore été signalée à notre connais- 
sance; le métacrésol est le premier exemple d'un corps dont le degré de 
polymérisation augmente avec une élévation de température. Peut-être 
est-il en relation avec un phénomène de tautomérie. 

» On sait, en effet, que les phénols réagissent généralement avec les 

propriétés de la fonction -^C(OH) et parfois aussi, bien que plus rare- 



(' ) Dutoit et Friederich, Arch. Se. ph. nat. Genève, 4 e série, t. XIV, p. io5. 
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ment, avec celles de la fonction =C=0; si le raétacrésol liquide est 
constitué par un mélange des deux formes tautomériques, on pourrait 
peut-être admettre que l'anomalie qui le caractérise résulte du fait que les 
proportions dans lesquelles entrent ces deux, constituants varient elles- 
mêmes avec la température et que l'un d'eux se polymérise plus facilement 
que l'autre. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouvel élément , l'europium. Note de 
M. Ecg. Bemarçay, présentée par M. Henri Moissan. 

« En i885, M. Crookes(/>M. Tram., t. CLXXVI, p. 691), dans ses belles 
recherches sur les fluorescences électriques dans le vide, signala une bande 
qu'il attribua au samarium et que, en raison de sa disparition en pré- 
sence de la chaux et de quelques autres particularités, il appela la raie 
anomale. Plus tard (') il la distingua avec un assez grand nombre d'autres 
bandes comme caractérisant vraisemblablement chacune un méta-élément 
spécial. Il appela Sg le méta-élément hypothétique correspondant à la raie 
anomale. M. Lecoq de Boisbaudran, au cours de ses importantes recherches 
sur les phosphorescences, confirma les données de M. Crookes sur la raie 
anomale. 

» En 1892, M. de Boisbaudran ( 2 ) décrivit un spectre de trois lignes 
bleues brillantes, découvert dans le spectre d'étincelle du samarium. Ces 
trois lignes pouvaient être renforcées par un fractionnement convenable. 
Il en conclut qu'elles correspondaient à un élément particulier Z,. Vers la 
même époque, il attira aussi l'attention ( 3 ) sur une bande particulière du 
spectre de renversement du samarium qui paraissait correspondre à la raie 
anomale et se renforçait considérablement en solution nitrique. M. de Bois- 
baudran, sans s'arrêter à des conclusions bien précises, inclinait à la croire 
caractéristique d'un élément particulier Z ç . 

» En 1896 ('), j'ai annoncé la présence d'un élément intermédiaire 
entre le gadolinium et le samarium, caractérisé par diverses fortes raies 



( ' ) Voir surtout à ce sujet Journ. 0/ the Chem. Soc, 1889, adresse de M. Crookes, 
Président de la Société. 
(-) Comptes rendus, 1892, i cr semestre, p. 57a. 

( 3 ) Comptes rendus, 1893, i er semestre, p. 671-674, et a" semestre, p. 199. 
('•) Compter rendus, t. CXXIÏ, p. 728 - 
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violettes et ultra-violettes. En 1900 ('), j'ai montré que ce nouvel élément 
était identique au Z 6 de M. Lecoq de Boisbaudran, que c'était vraisembla- 
blement à sa présence qu'étaient dus la bande anomale de M. Crookes, la 
raie de renversement Zç, diverses autres raies de renversement non encore 
décrites et, en outre, un spectre d'absorption spécial inconnu jusqu'à ce 
jour. J'ajoutai qu'il ne m'avait pas été possible de pousser assez loin les 
fractionnements pour affirmer absolument que toutes ces propriétés répon- 
daient à un même corps. Depuis, j'ai pu, à la suite de séries considérables 
de fractionnements de l'azotate magnésien, accumuler une quantité plus 
notable de cet élément si peu abondant, le fractionner à son tour et con- 
stater enfin que ces caractères divers : spectres de ligne, de renversement, 
d'absorption, de fluorescence électrique du sulfate dans le vide (raie ano- 
male) avec le sulfate de calcium, ou de gadolinium, s'accompagnaient très 
constamment, restaient sensiblement proportionnels et qu'ils caracté- 
risaient évidemment un même élément. 

» La pureté des quelques grammes du nouvel oxyde était assez grande pour 
qu'aucun des spectres du samarium ne fût visible et que des raies mêmes du gadoli- 
nium on ait à peine quelques traces des plus fortes dans le spectre électrique. Sur ce 
produit j'ai constaté que, ajouté en traces à du sulfate de calcium, il donnait un bril- 
lant spectre de fluorescence où dominait la raie anomale, Ce spectre comprend trois 
bandes principales : 

?, — 609 environ, très forte, )> = 5g3 environ, forte, très large. 

À = 576 environ, notable, large. 

» Le degré de calcination du sulfate mixte fait beaucoup varier l'aspect et la lar- 
geur des bandes. La plus forte notamment semble se convertir en une double raie 
lorsque la calcination est très forte. Le spectre du samarium ( notamment la raie 
rouge) était tout à fait invisible. 

» Dans le sulfate de gadolinium, les raies, de même très brillantes, forment un sys- 
tème analogue, mais plus compliqué. Avec l'alumine fortement calcinée, le spectre est 
formé de raies étroites très brillantes. Je n'ai pas achevé la mesure de ces spectres. 

» Les résultats en apparence contradictoires de MM. Crookes et de Bois- 
baudran sont dus, je pense, à la faible proportion de I — Z 2 contenu dans 
leur matière et à ce que le calcium et le gadolinium renforcent plus le spectre 
du samarium que l'autre. 

» Je propose pour le nouvel élément le nom d'europium, avec le sym- 
bole eu — i5i (environ). 



(') Comptes rendus, t. GXXX, p. 1469. 
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a Voici la liste des raies électriques les plus fortes de l'europium comprises entre 
>. ooo et X 3oo. Les plus fortes sont dans la liste des raies du samarium de MM. Einer 
et Haschek. Elles y sont toutefois notées avec des intensités bien plus faibles que les 
miennes. Je répète que dans mon spectre les raies du samarium étaient absolument 
absentes et les plus fortes du gadolinium sont juste visibles. 



4662,6 
4627,8 
4594,5 
4435,8 
4355,5 
42o5,4 
4173,2 
4i3o,o 
4o62,3 
4007,8 
4017,6 
4012,7 
4on,8 

3988,4 
3g72,o 
3g43 ,2 
393o,7 
3907 , 2 

3877,4 
386i,3 

3854,7 



Force. 
12 

i3 

i4 
16 

7 
16 

5. 

i5,5 
5 
6 
6 


7 

6 Large. 

i5 

7 
10 

i4 
5 
6 

5 



38ig,5 
38i5,2 

38i 7 ,4 
3781,1 
374r,o 
3724,5 
3688,3 
0629,9 
3622,5 
36i6,i 
3570,0 
354g,7 



3547 > 6 
3543,9 
354 1 ,2 
353o,8 
35 20, 6 
35o4 , 8 



Force. 
i5 

5 

5 

5 

5 
i3 
1 1 

7 
5 

D 

6 

7 Voisine d'une 
forte raie plus ré- 
frangible de Gd. 

5 

9 
5 
6 
12 
5 



» -Outre les raies ci-dessus mentionnées, que je pense appartenir certai- 
nement à l'europium, on en voit un très grand nombre de plus faibles, 
surtout d'extrêmement faibles. Il subsiste naturellement les plus grands 
doutes sur l'attribution de ces raies, qui disparaissent néanmoins du spectre 
dès que l'europium n'est plus très pur. On peut avec vraisemblance les lui 
attribuer. On pourrait aussi supposer qu'elles proviennent d'un élément 
inconnu très peu abondant jmême relativement à l'europium, déjà si rare. 
Des études ultérieures sont nécessaires sur ce point. 

» Pour les raies des spectres de renversement et d'absorption des sels 
d'europium, je renvoie à ma Communication antérieure déjà citée. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les chlorobromures de thallium. Note 
de M. V. Thomas, présentée par M. H. Moissan. 

« Dans des Notes successives parues aux Comptes rendus ('), j'ai montré 
que l'action du brome sur le chlorure thalleux, en présence d'eau, donnait 
naissance à des chlorobromures qui, pour un atome de thallium, renfer- 
maient moins d'un atome de chlore. 

» Pour expliquer la formation de tels composés, deux hypothèses 
sont vraisemblables : i° production de chlorobromures du type T1CIX", 
instables au contact de l'eau et, par suite, dédoublables en d'autres chloro- 
bromures, les uns plus riches en chlore, les autres plus riches en brome ; 
2° fixation du brome et déplacement partiel du chlore par ce métalloïde. 

» Quoique la première hypothèse paraisse bien mieux d'accord avec le 
résultat de mes expériences antérieures, j'ai tenu à la vérifier en étudiant 
la bromuration du chlorure thalleux en présence des différents solvants, 
et la fixation du brome par le chlorure thalleux par voie sèche. Je résu- 
merai ici les résultats auxquels je suis arrivé ( 2 ) : 

» Action du brome sur le chlorure thalleux en présence de chloroforme. — 
4 gr ,8 de chlorure thalleux ont été abandonnés pendant longtemps en présence d'une 
solution renfermant 4o gr de chloroforme et 2"', 8 de brome. Dans ces conditions, il ne se 
forme pas de chlorobromure du type T1X 3 . Le produit qu'on obtient se présente sous 
forme d'une poudre jaune, pour laquelle la formule Tl 3 CI' 2 Br 4 ne saurait être mise en 
doute, quoique las analyses conduisent à un léger excès de chlore, par suite de la 
difficulté qu'on a pour effectuer la transformation totale ( 3 ). 

11 Action du brome sur le chlorure thalleux en présence de sulfure de carbone. 
— La réaction est complexe. Deux phénomènes se produisent en même temps : 
i° bromuration et mise en liberté du chlore du chlorure thalleux ; 2° action des halo- 
gènes sur le sulfure de carbone. En opérant convenablement, on peut ainsi transformer 
le chlorure thalleux, et cela complètement, en bromure TIBr 2 . En présence d'une 
grande quantité de solvant, la transformation, quoique totale, est cependant pénible. 



(') Comptes rendus, 26 novembre et n'4 décembre 1900; i4 janvier 1901. 

( 2 ) Le détail des expériences sera publié ultérieurement dans le Bulletin de la 
Société chimique. 

( 3 ) Analyse : 

Trouvé Cl : 7,80 Br : 30,98 

Calculé Cl : 7,07 Br : 3 1,90 
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» Pendant la bromuration, on perçoit une odeur intense d'haJogénure de soufre, et 
même la liqueur se sillonne, dans des circonstances appropriées, de longues aiguilles 
incolores. Celles-ci représentent très vraisemblablement des combinaisons analogues à 
celles mentionnées par Hell et Urech ('), et pour lesquelles ces chimistes ont proposé 
les formules 

CS a Br*, C 2 Br 6 S 3 et C 9 BrS 4 +2H 2 0. 

» Les combinaisons de ce genre sont du reste très peu connues. Elles peuvent être 
obtenues avec une extrême facilité à partir de T1CI, Br et CS' 2 . Je suis actuellement 
occupé à élucider leur histoire. 

» Action du brome sur le chlorure thalleux en présence de tétrachlorure de car- 
bone. — Même en présence d'un excès de brome, on n'arrive pas au chlorobromure 
thallique. Comme dans le cas de la bromuration en présence de chloroforme, il se 
forme le chlorobromure Tl 3 CI-Br*. 

» Toutefois, si le tétrachlorure de carbone renferme de très petites quantités de 
sulfure de carbone, comme cela arrive fréquemment, la réaction se passe comme en 
présence de ce dernier solvant. On tend à la formation du bibromure (■). 

a II s'ensuit que les différents solvants se comportent ici absolument comme l'eau, 
exception faite, bien entendu, des solvants susceptibles d'entrer en réaction. Lorsqu'on 
emploie, en particulier, le sulfure de carbone, le chlorure thalleux se conduit comme 
un porteur d'halogène. C'est un fait connu depuis bien longtemps; mais, ce qui est 
digne de remarque et paraît résulter des expériences précédentes, étant donnée la for- 
mation du bibromure TIBr 2 et non celle du chlorobromure TI 3 Cl 2 Br 4 , c'est l'entrée 
en jeu dans la réaction du chlorure thalleux. Celui-ci est susceptible d'échanger com- 
plètement son chlore contre du brome. 

» Il se rapproche ainsi du chlorure ferrique, qui permet, comme je l'ai démontré (, 3 ), 
même dans la série aromatique, d'effectuer la substitution du chlore au brome ou à 
l'iode. 

» Action du brome sur le chlorure thalleux par voie sèche. — Si l'on opère par 
voie sèche, en faisant passer un courant de vapeurs de brome sur du chlorure thalleux, 
l'absorption se fait d'abord d'une façon très rapide, et devient de plus en plus lente. 
Que l'on opère à froid ou à chaud, le produit résultant est toujours le même; c'est le 
chlorobromure d'addition TlCIBr(*). 



(') Berichte, t. XV, p. 990, et t. XVI, p. 1 144. 

( 2 ) Analyse : 

Trouvé Br : 89,81 89,69 CI: 2,1 3 2,10 

Calculé Br =43,9 

( 3 ) Comptes rendus. 18 juillet 1898. 

( 4 ) Analyse : 

Trouvé... Br (valeurs limites) : 20,00 24,86 Cl: 10,61 11,06 
Calculé... Br ,.:25,o3 11.11 
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» Pour préparer facilement ce nouveau composé, le mieux est d'opérer soit à froid, 
soit en tube scellé en présence d'un excès de brome, à température peu élevée (ioo°- 
i2o° par exemple). 

» Si l'on opère à température de fusion du chlorure, la masse fondue n'absorbe le 
brome que très lentement, si bien que la saturation exige un temps considérable, sur- 
tout si l'on opère sur plusieurs grammes de matières (i5? r à 20s 11 par exemple). 

» Ce composé partage les propriétés des chlorure et bromure correspondants. Il 
est d'un jaune plus foncé que le chlorure. Comme lui, il fonce rapidement de couleur 
lorsqu'on le chauffe et reprend sa teinte primitive par refroidissement. Venu le décom- 
pose rapidement avec formation de chlorobromure du type Tl' 2 X 3 . 

» En résumé, il est bien établi par cette Note que : 

« i° Le brome en excès réagit sur le chlorure thalleux, en présence de 
solvants non susceptibles d'entrer en réaction en donnant le chlorobro- 
mure Tl 3 Cl 2 Br\ 

» 2 En présence de solvants, tels que le sulfure de carbone susceptible 
de se combiner aux halogènes, le chlorure thalleux tend à se transformer 
en bibromure TlBi 2 . La transformation est totale pour une quantité suffi- 
sante de brome. 

» 3° Par voie sèche, on obtient des produits d'addition normaux du 
chlorure thalleux. En présence d'un excès de brome, c'est le chlorobro- 
mure TlClBr qui prend naissance. 

» 4° Le déplacement apparent du chlore par le brome doit être attribué 
à la formation de composés intermédiaires peu stables susceptibles d'entrer 
ensuite en réaction avec le solvant. 

» La production d'un chlorobromure thallique semble, par suite, ne 
devoir être tentée avec succès que par voie humide. 

» L'étude de ces chlorobromures se poursuit régulièrement. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Des réactions de l'acétylène ave le chlorure cuivreux 
dissous dans une solution neutre de chlorure de potassium. Note de M. R. 

ClIAVASTELOX. 

« Dans de précédeutes Communications ('), j'ai décrit les combinaisons 
cristallisées que forme l'acétylène avec le chlorure cuivreux et le chlorure 
de potassium, au sein d'une solution acidulée avec de l'acide chlorhydrique. 



(') Comptes rendus, 4 juillet 1898, 11 et 20 juin 1900, 2 juillet 1900. 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N° 24.) iC)1 
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J'ai établi les relations existant entre ces derniers composés et celui, plus 

simple, 

C 2 H 2 .Cu 2 Cl 2 . 

» En étudiant l'action, sur les cristaux de chaque espèce, des solutions 
neutres de chlorure cuivreux dans le chlorure de potassium, à divers 
degrés de concentration, j'ai pu expliquer la fréquente apparition, au sein 
des solutions neutres soumises à l'action de l'acétylène, du composé violet 

pourpre 

C 2 H 2 Cu 2 Cl 2 Cu 2 0. 

» i° Une solution neutre et saturée de chlorure cuivreux dans le chlo- 
rure de potassium à 20 pour 100 transforme en cristaux de couleur jaune 

de chrome 

C 2 H 2 [(Cu 2 Cl 2 ) 2 RCl] 2 , 

les cristaux incolores 

C 2 H 2 .Cu 2 Cl 2 
et 

C 2 H 2 (Cu 2 Cl 2 ) 2 KCl, 

sans formation du composé violet pourpre. 

» 2 La même solution, étendue de § environ d'eau, peut encore dis- 
soudre le composé jaune et ramener à l'état de composé jaune des cris- 
taux de 

C 2 H 2 (Cu 2 Cl 2 ) 2 KCl, 

mais elle dissocie partiellement le composé 

C 2 H 2 .Cu 2 Cl 2 . 

» Le composé violet pourpre prend naissance et la liqueur devient acide. 
Or, si l'on soumet à l'action d'un courant d'acétylène, dont le débit est 
de 5 m à l'heure, la solution saturée et neutre de chlorure cuivreux dans le 
chlorure de potassium et la même solution étendue de § d'eau, en faisant 
varier seulement le degré d'agitation de la liqueur, on observe les phéno- 
mènes suivants : 

« Solution saturée. — A. La liqueur est au repos; le tube abducteur de gaz 
débouche au-dessus du niveau du liquide et à une faible distance de la surface. 

» Immédiatement apparaît le précipité violet pourpre, d'abord sur les parois encore 
mouillées par la solution, puis à la surface de la liqueur. Au bout de peu de temps il 
constitue une bouillie homogène. 

» La liqueur renferme de l'acide chlorhydrique libre. 
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» B. Le tube abducteur débouche à i™ environ au-dessous de la surface du liquide 
et le passage du gaz provoque une certaine agitation de la liqueur. 

» Le précipité violet pourpre apparaît encore sur les parois, hors du liquide, puis 
à la surface de la liqueur dans la zone la plus éloignée du centre d'agitation. En 
même temps, la liqueur, devenue acide, jaunit ; le précipité violet pourpre n'augmente 
plus que faiblement et se trouve bientôt mélangé de cristaux jaunes. 

» C. Tandis que barbote le gaz comme dans B, on agite latéralement, alternative- 
ment dans un sens et dans l'autre, de manière à renouveler constamment les points de 
contact du gaz et du liquide. 

» Il n'y a pas formation de précipité violet pourpre, et au sein de la liqueur restée 
neutre, devenue rapidement jaune, se déposent des cristaux jaunes. 

» Solution étendue. — Qu'elle soit agitée ou au repos, elle ne fournit que le com- 
posé violet pourpre. 

» J'ajouterai qu'avec une telle solution le résultat reste le même avec un débit de 
gaz de i 1 " à l'heure. 

» L'apparition du précipité violet pourpre sur les parois du vase et à la 
surface de la liqueur au repos résulte de la formation immédiate du com- 
posé le plus riche en acétylène 

C 2 H 2 .Cu 2 Cl 2 
et de sa dissociation rapide. 

» En effet, la couche mince de liquide dans laquelle il prend naissance 
au contact d'un excès d'acétylène est, par suite, dépouillée d'une partie du 
chlorure cuivreux dissous. 

» Le liquide non renouvelé qui la constitue, appauvri en chlorure cui- 
vreux, agit sur ce composé ainsi qu'une solution faible de chlorure cui- 
vreux dans la même proportion de chlorure de potassium. La transfor- 
mation 

C 2 H 2 .Cu 2 CI 2 -r3Cu 2 Cl 2 -r2KCl = C 2 H 2 [(O i i! Cl 2 ) 2 KClj 2 

ne peut avoir lieu, et la dissociation se produit comme au contact d'une 
solution de chlorure de potassium ou de l'eau pure d'après l'équation 

(C 2 H 2 Cu s Cl 2 ) 3 + H 2 = C 2 H 2 -f-C 2 H 2 .Cu 2 cr j ,Cu 2 0-l-2H(;l. 

» La proportion d'acide chlorhydrique est insuffisante pour donner lieu, 
à la température ordinaire, à la réaction inverse et le précipité violet 
pourpre se dépose au fur et à mesure de sa formation. 

» Les mêmes transformations ont lieu progressivement dans les tranches 
successives de la solution au repos. 

» L'agitation a pour effet d'amener constamment au contact du premier 
composé formé une quantité suffisante de chlorure cuivreux et en même 
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temps de chlorure de potassium pour que, à leurs dépens, puisse se con- 
stituer immédiatement le composé jaune 

C 2 H 2 [(Cu 2 Cl 2 ) 2 KCl] 2 

stable dans ce milieu. Ce dernier absorbe à son tour de l'acétylène pour 
devenir 

C 2 FP(C.rCr)-KC!. 

» En résumé, l'action de l'acétylène sur une solution saturée et neutre 
de chlorure cuivreux dans le chlorure de potassium conduit à des résul- 
tats identiques, que cette solution soit acide ou neutre. Dans le cas d'une 
solution neutre, et quelle que soit la vitesse du courant gazeux, une agi- 
tation active est nécessaire. » 



chimie ANALYTIQUE. — Séparation du cobalt et du nickel par la voie 
éleclrofytique. Note de M. Dimitry Balachowskt, présentée par 
M. Moissan. 

« D'une façon générale, pour séparer ces deax métaux l'un de l'autre, 
il n'existe qu'une méthode purement chimique assez longue et assez déli- 
cate. Jusqu'à présent nous ne connaissions aucune méthode électrolylique 
pour obtenir cette séparation : nous n'avions même aucun principe nous 
permettant de concevoir par quelle voie nous pourrions y parvenir, à l'ex- 
ception toutefois de cette remarque de Le Blanc que, à son avis, le procédé 
de Yélectrosténolyse^ 1 ) pourrait être employé à isoler le cobalt en présence 
du nickel. 

» On sait que toute la difficulté du problème tient à l'identité de la 
plupart des propriétés chimiques et physiques de ces deux métaux. Élec- 
triquement, dans toutes les méthodes, on dépose toujours le cobalt et le 
nickel sur la cathode, au moyeu d'une solution alcaline et dans les mêmes 
conditions, par les mêmes voltage et ampérage (3 volts et i am ' 1 ND 100 ). Ce 
résultat se trouve, d'ailleurs, en parfait accord avec la théorie : car la 
différence de potentiel, qui est nécessaire pour déposer un métal ( 2 ) 

RT , P 



(') Z.f. Electr. Cliem., t. IV, p. Soi ; 1898. 

( s ) Le Blanc, Filecdesbiîrg, Z.f.ph. Ch. } t. XII; 1898. — Lé Bla.\c, Ibid., t. VIII, 
p. 299; 1891. — BoDLANDER, Z.f. ph. Ch., t. XX VII, p. 56; 1898. 
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» Dans la formule précédente, 

RT = les constantes des gaz (le travail osmotique) ; 
n c ~- valence; F = la quantité d'électricité ; 
p — la pression osmotique. 

Ces valeurs sont identiques pour les deux métaux. 

» Dans cette formule ('), il ne reste que P, pression de la solubilité, 
qui diffère un peu pour les deux métaux; mais cette différence est égale 
à o atm ,6, ce qui donne une différence entre ies deux potentiels, pour Co 
et Ni, de o volt , i . 

» Par exemple : pour Co, dans C >SO\ 

7ï = i ™", 92 ; 77 S1 = 2"*% 09 ; A (différence) = 0™", , 7 ; 

pour Co, dans NiCP, 

A = o volt ,o3. 

» Or comme, pendant l'électrolvse, on opère au début avec une solution 
d'une concentration de ^ et pour déposer les dernières traces de métal on 
doit opérer à la fin avec une solution de 0,000001 (normale), on voit 
qu'il faut dans ce cas augmenter le voltage pour les métaux bi-équivalents 
en moyenne de o ToU , i5; et toute différence disparaît. 

» Méthode (I ). - Notre méthode de séparation électrolytique du nickel et 
du cobalt consiste dans l'emploi d'une solution acétique de ces deux mé- 
taux. A cette solution nous ajoutons pour os 1 ', 3 du métal, 3s r de sulfocyanate 
d'ammoniaque, if d'urée et i cc à 2 CC d'ammoniaque, pour neutraliser 
l'excès d'acide acétique, nous devons avoir au total ioo ce de liquide dans 
la capsule de Classen. Le voltage avec lequel nous opérons doit atteindre 
au maximum un volt; Yampérage o affi P,8 pour ND, Q0 minimum, la tempéra- 
ture étant de 70 à 8o°. Le temps nécessaire est de une heure et demie. 

» Il faut absolument avoir de o-'P,8 à i«»p ND 100 . Nous avons remarqué, en effet, 
qu'avec un petit ampérage (avec o"™p,4 à o"»p,Ô) nous obtenions la précipitation 
de Co avec Ni; et c'est seulement avec o oé °p,8 qu'on obtient la séparation de Co de 
Ni. Ainsi les plus petites quantités de Fe, Mn, Bi, entraînent avec elles une quan- 
tité notable de Co, d'où la nécessité d'une plus grande pureté des vases et des 
réactifs. 

» Il nous a été donné d'observer ce rôle important de l'ampérage dans beaucoup de 
cas. Et nous pensons que c'est seulement avec o 1 " n P,8-i am P que les ions Co restent 
dans un état de complexité tel qu'un courant de i™ il ne peut les entraîner sur 



(') Necmann, Z.J.ph. Cli., t. XIX, p. 229; 1894. 



( i494 ) 

l'électrode. Ed abaissant l'ampérage (o aT,, P,2-o am P,6), même avec o ïolt ,8, on obtient 
donc le dépôt du cobalt. 

» En employant celte méthode on recueille sur la cathode, le nickel, 
qui contient le soufre, et nous pouvons même, en nous appuyant sur les 
résultats obtenus, conclure que Ni et Co se précipitent à l'état de sul- 
fures : l'un, de nickel, sous le courant de i rolt : l'autre, de cobalt, au-dessus 
de i T0,t ,2. Nous poursuivons nos recherches afin d'obtenir des sulfures 
de nickel et de cobalt ayant une composition bien définie, ce qui, pensons- 
nous, permettra de déduire le poids atomique du cobalt et du nickel. 

» Le nickel étant ainsi séparé à l'état de sulfure, nous le dépolarisons, 
ou bien nous le dissolvons dans 4 CC ou 5 C0 d'acide azotique; nous nous 
débarrassons du soufre par filtralion, puis nous évaporons jusqu'à ioo cc , 
et nous neutralisons la solution avec de l'ammoniaque. 

» Enfin, nous Pélectrolysons par La méthode de M. Classen (') (pour 
0^,4 du métal, ^ à 5^ d'oxalate d'ammonium; o am P,8 à i am PND )00 ; 6o° 
à 70 , i'\5 à 2 h ), ou par notre méthode, qui consiste à employer : pour 
0^,3 du métal (cobalt ou nickel) dans une solution acétique et neutralisée 
par l'ammoniaque, i gr d'acide succinique et 1^,5 d'urée. On électrolyse 
dans les conditions suivantes : 70° à 8o°; 3™ lts ,5 ; o ara i>,8 à i am P ND, 00 , en 
deux ou trois heures pour le cobalt et quatre heures pour le nickel. La 
réaction doit être toujours acidulée. Notre méthode est intéressante à ce 
point de vue qu'elle est la seule, de toutes celles que nous connaissons, 
qui donne le dépôt du cobalt et du nickel dans une solution acidulée; la 
possibilité d'une telle méthode avait été contestée par Fresenius et Berg- 

raann( 2 ). 

» On évapore enfin au bain-marie la solution qui contient le cobalt 
après qu'on a précipité tout le nickel, en ajoutant 5 CC d'acide azotique; 
on évapore à ioo cc ; on se débarrasse du soufre par hltration ; on neutralise 
avec du carbonate d'ammoniaque et l'on électrolyse soit d'après la méthode 
de M. Classen, soit d'après la nôtre. 

» Nous avons commencé par doser par la méthode de Classen et la nôtre 
le poids de uickel et celui de cobalt contenus dans des solutions étendues 
titrées de ces sels. 

» io cc d'acétate de chaque solution renfermaient : Ni, os r ,3oi5; Co, o^^oo. 

)» Voici un Tableau de quelques-unes de nos analyses d'après notre 



(') D'A. Classen, Qualitative Analyse durch Electrolyse, IV Auflage; 1897. 
(-) Z.f. an. Ch., t. XIX, p. 3i5. 
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méthode (I), c'est-à-dire : pour oe T ,3 de nickel on de cobalt en prenant 
i s r d'urée ; 3s r de sulfocyanate d'ammoniaque et ± centimètre cube d'ammo- 
niaque; V = i Tolt ; o am P,8-i am P de ND )00 ; t ='j5 o -8o°. 

Quantités Nickel et cobalt 

de avec Nickel et cobalt 

sels prises. soufre. métal, 

ce 

j0 i io d'acétate de Ni o,365o 0,3033/ 

/ 10 d'acétate de Co 0,3127 0,2730 j '° 

2 „ } 10 d'acétate de Ni o,36 7 5 ,3o6 / 

I 10 d'acétate de Co o,3ioo, 0,210. i 2 ° 



3° 



0,272 

3 „( 10 d'acétate de Ni o,364o o,3o5 / 

j 10 d'acétate de Co o,3i52 o,2->5 \ 

^J 20 d'acétate de Ni 0,7294 0,6014 i , o 

*/ 10 d'acétate de Co 0,8217 0,2730 j 4 ° O 

50. S ,0 d 'acétate de Ni o,3 7 42 o,3o48 / . o 

I 1 5 d'acétate de Co o,3igo 0,2721 ( 0O 

» La méthode avec le sulfocyanure d'ammoniaque ci-dessus décrite nous 
a donné des résultats concordants, surtout pour la séparation du fer et du 
manganèse, séparation qui fera l'objet d'une de nos prochaines Communi- 
cations. » 



chimie ORGANIQUE. — Étude de l'action de contact sur les alcools secon- 
daires et tertiaires. Note de M. A. Trillat, présentée par M. Duclaux. 

« Dans une Note antérieure (-), j'ai indiqué que, sous l'influence de 
l'action de contact d'une spirale de platine, les alcools primaires de la 
série grasse étaient partiellement transformés en aldéhydes correspon- 
dantes. Il était intéressant de savoir comment se comporteraient les alcools 
secondaires et tertiaires, et dans ce but je les ai soumis au même traite- 
ment avec le même appareil. 

» J'ai opéré sur les alcools secondaires suivants : alcools isopropylique, 
bulylique, amylique et octylique. 

» Alcool isopropylique : CH>. CHOH.CrP. - L'alcool isopropylique du commerce 
contient souvent de l'acétone comme impureté : il doit faire l'objet d'une purifica- 
tion soignée. 37« r ,5 d'alcool ont pu être entraînés par un courant d'air sur la spirale 



(') Temps employé, 2 h 5 m . 

( 2 > Comptes rendus, 20 mai ro.01. 



de platine préalablement chauffée. Après quelques instants, on peut supprimer le 
chauffage ; la spirale, se maintient au rouge sombre sous l'influence de l'oxydition. 
Sur \es3js*,a d'alcool, on a recueilli 2.5 ec de liquide, le restant ayant été entraîné par 
l'aspiration. Ce liquide, neutre aux indicateurs, a fourni par addition d'éiher et de 
bisulfite de sodium un abondant précipité cristallin d'où l'on a pu extraire de l'ae 'tone 
diméthylique par la méthode habituelle. Le rendement a été de 16 pour 100; le restant 
du liquide était de l'alcool isopropylique non transformé. 

-» L'oxydation de l'alcool isopropylique par l'action de contact à chaud se fait avec 
une facilité égale à celle de l'alcool cthylique : c'est le meilleur exemple à signaler 
parmi les alcools secondaires. 

» Alcool butylique secondaire : GH' CHOH. GHPCH 3 .- L'alcool butylique employé 
ne donnait aucune trace de réduction avec les réactifs. On a opéré comme précédem- 
ment; les produits liquides condensés ont été rectifiés, puis traités à l'éther et au 
bisulfite de sodium. La combinaison bisulfitique non cristallisée a été décomposée par 
du carbonate de sodium. Par distillation, on a obtenu 2^,5 d'un liquide qui a été 
caractérisé comme étant de la méthyléthylcétone : 

co/ CH3 ■ 

UU \C 2 H 5 

» Alcool amyliquc secondaire : (C 2 H 5 ) 5 .CH. OH.— L'alcool qui a servi aux. essais 
a été préparé en faisant agir du zinc sur un mélange de formiate et d'iodure d'éthyle. 
Par oxydation, on a obtenu une très petite quantité de liquide qui a fourni les pro- 
priétés d'une cétone et non celles d'une aldéhyde. Oxydé par le bichromate de potasse, 
il a donné lieu à un dégagement d'acide acétique. Le peu de matière dont on disposait 
n'a pas permis de faire une identification plus complète. 

» Alcool octyliquc secondaire ( méthylhexylcarbinol ) : CH 3 .CH.OH.C 6 H 13 . — Etant 
donné le point d'ébullition élevé de cet alcool, l'entraînement de ses vapeurs s'est fait 
dans le voisinage de ioo°. Les couches huileuses provenant des flacons condenseurs 
ont donné avec le bisulfite de sodium un précipité gélatineux soluble dans l'eau qui, 
chauffé en présence du carbonate de soud;?, a fourni un liquide distillant à yj\"-\']i , 
ne réduisant pas la solution d'argent ammoniacale. Traité par l'hydroxylaminc, il a 
donné une oxime bouillant vers 23 1°. Le produit obtenu est donc bien la méthylhexyl- 
cétone : 

co/ * 13 , 

\C S H 13 
et la fonction cétonique de l'alcool caprylique est démontrée une fois de plus. 

» Pour étudier l'action de contact sur les alcools tertiaires, je me suis 
adressé à l'alcool butylique et à l'alcool amylique. 

» Il était particulièrement intéressant de se rendre compte des résultats 
que pouvaient fournir ces alcools qui, théoriquement, par oxydation, ne 
peuvent pas donner naissance à l'aldéhyde correspondante. On sait, en 
effet, que dans ce cas le radical hydrocarboné le plus simple reste gêné- 
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ralement uni au groupe COH pour former un acide, tandis que les autres 
groupes s'oxydent de leur côté. C'est ainsi que le diméthyléthylcarbinol 
donne de l'acide acétique et de l'acide carbonique. On peut donc prévoir 
aussi dans l'action de contact une désagrégation de la molécule. 

» Alcool butylique tertiaire : (CH 3 ) 3 C.OH. — Cet alcool est facilement enlraî- 
nable. Après quelques minutes de passage sur la spirale de platine, on constate que 
celle-ci se maintient à l'état incandescent sous l'influence de l'action chimique. Ce 
fait est remarquable, car on se trouve en présence d'une réaction différente des pré- 
cédentes. L'analyse des produits oxydés a porté sur la recherche des dérivés aldéhy- 
diques et cétoniques, ainsi que sur celle des acides. L'acidité totale était à peine 
sensible; j'ai reconnu qu'il s'était formé des quantités notables d'acétone et d'une 
aldéhyde que j'ai facilement caractérisée comme étant l'aldéhyde formique, à l'exclu- 
sion d'autres aldéhydes de la série grasse. Pour me rendre compte de ce résultat 
j'ai oxydé de l'acétone par la spirale de platine, et j'ai obtenu de l'aldéhyde formique. 
Ce corps provient donc en partie de la transformation ultérieure de l'acétone et pro- 
bablement aussi de l'oxydation directe du troisième groupement méthylique de 
l'alcool, suivant le schéma : 

COH - CH» x 3 o = CO -^ CH* G 4- H 2 0. 
\CH» CH , 

L'alcool amyliquc tertiaire (diméthyléthylcarbinol) (CH 3 ) 3 . C : H\ C. 011 a donné 
des résultats tout à fait analogues : formation d'acétone et d'aldéhyde formique ('). 

» On voit donc, d'après ces expériences, que l'action de la spirale de 
platine se manifeste non seulement sur les alcools primaires, mais aussi 
sur les alcools secondaires et tertiaires, pour fournir soit des cétones seules, 
soit des cétones et de la formaldéhyde. Dans tous ces cas, la chaleur dé- 
gagée par la réaction chimique est suffisante pour maintenir la spirale de 
platine à l'état incandescent. » 



BOTANIQUE. — Sur l' or gano génie florale des Disciflores. Note 
de M. L. Bf.ili-e, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« Nos connaissances sur le développement de la fleur sont encore très 
imparfaites; il est nécessaire de reprendre la plupart des observations anté- 



(') Ces résultats, confirment ceux qui viennent d'être récemment publiés par 
MM. MulliUen, Brown et French (Amer. Journ., t. XXV, p. 1 1 1 ). 

C, R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXH, N° 34.) 19^ 
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Heures, d'utiliser dans ces recherches la dissection, sous la loupe, de fleurs 
très jeunes et la méthode des coupes sériées, et de décrire dans chaque 
cas l'évolution externe des organes floraux, la distribution des faisceaux 
vasculaires et l'histogenèse. 

» Ces procédés de recherches appliqués aux Disciflores nous ont permis 
d'établir plusieurs faits généraux relatifs au développement floral et à 
l'importance de l'androcée pour la division systématique de ce groupe, où 
les botanistes modernes rangent, avec Drude, les classes des Tricocceœ, des 
Terebenthineœ, des JEsculeœ et des Franguleœ. 

» Le bourgeon floral est constitué comme un point végétatif par trois 
couches superposées (dermatogène, périblème, plérome); il se différencie 
bientôt en deux portions dont la supérieure forme le réceptacle, l'infé- 
rieure le pédicelle; dans certains cas, l'accroissement de ce dernier s'ef- 
fectue en deux périodes distinctes et la place du méristème qui a produit 
cet allongement secondaire est indiquée par un rétrécissement qu'on a 
appelé articulation (fleurs mâles des Euphorbia, Ricinus, Fleurs hermaphro- 
dites des Evonymus et des Kœlreuteria, etc.). 

» Les sépales apparaissent les premiers et dans l'ordre successif; ils s'accroissent 
très vite et recouvrent bientôt tout le réceptacle floral, les autres verlicilles se 
montrent d'autant plus tardivement qu'ils sont plus rapprochés du sommet et les 
pièces d'un même rang apparaissent toutes à la fois. 

» Les sépales, les pétales et les feuilles carpeliaires naissent de la même manière 
par l'accroissement et la division tangentielle des cellules d'une même file du péri- 
blème suivis de la multiplication des éléments les plus voisins; les cellules procam- 
biales se différencient aux dépens de celte rangée a\iale et à la base de ces appendices, 
elles se prolongent en dehors dans le njamelon nouvellement formé et vont rejoindre 
en dedans les faisceaux, du pédicelle. 

» L'androcée des Disciflores se présente sous les types isosléraone, polystémone ou 
diplostémone; dans ce dernier cas, les étamines externes peuvent être placées devant 
les sépales (eudiplostémones); mais parfois elles sont en face des pétales, les fleurs ne 
semblent plus obéir à la loi de l'alternance, elles sont dites obdiploslémones. 

» Les jeunes mamelons staminaux se forment surtout aux dépens du périblème; ils 
sont indiqués sur les coupes par des massifs en forme de V à sommet interne, dans 
lesquels les cellules s'allongent et se cloisonnent transversalement. Dans les fleurs 
obdiplostémones, les mamelons alternes avec les sépales sont doubles; ils renferment 
à la fois les éléments d'un pétale et d'une étamine; ces deux parties s'accroissent 
d'abord simultanément, puis elles se séparent et donnent deux organes distincts. Ce 
mode de formation, autrefois observé par Pfeifler dans les Ampélidées, se retrouve 
dans les Rutacées, Diosmées, Zygophyllées, Aurantiées, Simarubées, Rh a m nées et 
dans trois genres d'Euphorbiacées à fleurs pétalées {Cluytia, Jatroplia, Codiœum). 
L'obdiplostémonie ne peut pas être envisagée comme une simple modification de la 
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diplostémonie; elle est caractérisée par l'origine et la position externe des étamines 
épipétales et par ce fait que, si des variations interviennent (dédoublement, avorte- 
ment partiel ou total), elles affectent à la fois et de la même manière toutes les éta- 
mines d'un même rang. Dans la plupart des fleurs obdiplostémones, les carpelles sont 
épipétales,. mais ils peuvent occuper une situation inverse; 

» Dans les Disciflores eudiplostémones, les étamines externes sout épisépales, les 
autres apparaissent plus tard et dans leur intervalle; l'avortement se manifeste à la 
fois et indistinctement sur les étamines des deux groupes; dans ce cas la distribution 
des faisceaux vasculaires permet de retrouver la place des étamines disparues (Sapin- 
dacées, Acérinées, Hippocastanées). 

» La formation du gynécée est semblable dans toutes les Disciflores, la position des 
placentas est très variable, mais l'axe ne dépasse pas le niveau d'insertion des feuilles 
carpellaires; dans les Euphorbiacées et les Rutacées, on trouve au centre de l'ovaire un 
prolongement (columelle) que Payer et Bâillon croyaient axile, mais dont la nature 
appendiculaire est démontrée par la méthode anatomique et l'histogenèse. 

» Quelles que soient sa forme et la position qu'il occupe sur le réceptacle floral, le 
disque naît toujours de la même manière, après la formation des verticilles floraux et 
à la suite de la division répétée des cellules sous-épidermiques. Ces renflements ré- 
ceptaculaires sont constitués par des éléments cellulaires plus petits que tous les 
autres, à parois très minces, à contenu très granuleux et riche en matières sucrées; 
ils renferment parfois des Iaticifères (Codiœum) ou des faisceaux fibro-vasculaires 
localisés à leur base et incomplètement différenciés; les réserves sucrées de la fleur 
qui peuvent, ainsi que l'a démontré M. G. Bonnier, se localiser dans tous les organes 
appendiculaires, s'accumulent surtout dans ces émergences. 

» Le mode de développement et la disposition de l'androeée permettent 
de distinguer trois séries principales dans les Disciflores : 

'» i° Les Euphorbiacées, où l'on trouve des genres à androcée isosté- 
mone, diplostémone, polystémone et des genres jù l'obdiplostémonie est 
déjà bien indiquée; " 

» 2° Les Disciflores obdiplostémones, où le type complet se trouve réalisé 
dans les Rutacées, Diosmées, Zygophyllées, Aurantiées, Anacardiées, et 
qui se simplifient par la disparition de l'un des deux verticilles dans les 
Rhamnées, Ampélidéés, Célastrinées, Staphyléacées, Ilicinées; 

» 3° Les Disciflores eudiplostémones, dont le type complet se retrouve 
dans les Méliacées et les Goriariées, et dont les types, simplifiés par avor- 
tement, sont représentés par les Sapindacées, Hippocastanées, Acéri- 
nées, etc. 

» Cette classification correspond à peu près à celles que Drude et Rad- 
kofer ont établies d'après les caractères floraux seuls ou d'après l'ensemble 
des caractères floraux et des caractères végétatifs. » 
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PHYSIQUE biologique. — Diffusion dans la gélatine. 
Note de M. S. Ttedùc, présentée par M. d'Arsonval. 

.« L-es .gouttes de liquide déposées sur une couche gélatineuse répan- 
due sur une plaque de verre diffusent régulièrement. 

» La vitesse de diffusion diminue rapidement lorsque augmente la con- 
centration de la solution de gélatine, ce qui infirme l'opinion que la 
diffusion se fait d'ans les substances gélatineuses comme dans l'eau pure. 

» Lorsqu'on, fait diffuser, près les unes des autres, des gouttes symétri- 
quement placées de liquides précipitant au contact, on obtient, tracées 
par les lignes de contact, des figures géométriques. 

l> Par des centres de diffusion multiples, on peut reproduire les formes 




Cellules produites par la diffusion d'une solution 
de ferrocyanure de potassium dans la gélatine. 




Figure résultant de la diffusion de gouttes de solutions 
de sulfate de cuivre et de ferrocyanure de potassium. 



des cellules des tissus vivants, avec la membrane d'enveloppe polyédrique, 
le plasma intérieur et le noyaux II n'est nullement nécessaire d'employer 
à cet effet des solutions différentes. Les gouttes d'une même solution 
(ferrocyanure de potassium), lorsqu'elles se rencontrent avec une tension 
osmotique convenable, ne se pénètrent point, mais forment des cellules 
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polyédriques régulières, accolées les unes aux autres par leurs membranes 
d'enveloppe, contenant un plasma séparé de la membrane, et un noyau 
formé par la goutte, centre de diffusion. 

» La différenciation d'où résultent les cellules produites avec une 
même solution paraît attribuable aux différences de vitesse des ions. Le 
procédé semble donner la démonstration directe de l'indépendance des 
ions dans la diffusion. Une goutte de sulfate de cuivre laisse au centre une 
tache jaune de cuivre métallique, entourée d'une couronne translucide, 
probablement de gélatine modifiée par le radical acide. Une goutte de 
solution de chlorure de calcium sur de la gélatine colorée par une solution 
alcaline de phtaléine du phénol forme un cercle avec augmentation de la 
coloration attribuable à l'ion calcium, entouré d'une couronne décolorée 
par l'ion chlore. 

» Le diamètre des gouttes d'un même liquide, diffusées dans des temps 
égaux, varie comme la concentration de la solution. Les lignes de rencontre 
des gouttes diffusées sont droites lorsque les solutions sont isotoniques; 
elles sont d'autant plus courbes que la différence de tension osmoiique des 
liquides est plus grande. La convexité se trouve du côté de la solution 
hypertonique, la concavité du côté du liquide hypotonique. 

» Une solution de ferrocyanure de potassium, diffusant dans de la géla- 
tine contenant une très petite quantité de sulfate de fer, donne des anneaux 
concentriques, alternativement bleus et transparents, visibles à la loupe et 
même à l'œil nu. » 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence de l'oxyde de carbone dans le sang 
du nouveau-nè. Noie de M. Maurice Nicloux, présentée par M. Armand 
Gautier. 

« Le fait que le sang des animaux de laboratoire contient des gaz com- 
bustibles, de l'hydrogène en particulier, a été démontré, il y a déjà plu- 
sieurs années, par M. Gréhant('). 

» A la suite d'un travail que nous avons publié en collaboration, 
M. Desgrez et moi, sur la décomposition partielle du chloroforme dans 



(') X. Grêiu.nt, Les gaz du sang. p. 119. (Encyclopédie des Aide-Mémoire de 
Léauté.) 
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l'organisme avec production d'oxyde de carbone ( f ), M. de Saint-Mar- 
tin ( 2 ), reprenant nos expériences, confirmait la présence de l'oxyde de 
carbone dans le sang des animaux anesthésiés et le signalait, en outre, 
dans les gaz extraits du sang de chien normal ( 3 ). A cette époque, cet 
auteur émettait l'hypothèse que ce gaz ne préexiste pas dans le sang, mais 
qu'il provient de l'action de l'acide organique employé pour l'extraction 
(acide tartrique) sur une substance organique contenue dans le sang. 

» Tel ne fut pas notre avis, pour les raisons toutes théoriques, il est 
vrai, que nous avons développées dans nos publications ( 4 ), et sans formu- 
ler aucune hypothèse sur son origine, nous avons été conduits à admettre 
l'existence normale de l'oxyde de carbone dans le sang des chiens vivant 
à Paris. 

» D'ailleurs, postérieurement et après de nouvelles expériences, M. de 
Saint-Martin ( 5 ) abandonnait son hypothèse de l'action des réactifs sur 

le sang. 

» Enfin, pour compléter ce rapide exposé, dans deux Communications 
faites à l'Académie des Sciences (°) j'ai donné, d'après une moyenne de 
dix-sept dosages d'oxyde de carbone dans le sang de chien vivant a Paris, 
le chiffre de o co , i45 pour ioo co de sang, et d'une série d'expériences, qui 
toutefois ne tranchent pas la question d'une façon définitive, j'ai cru pou- 



(') A. Desgrez et M. Nicloux, Sur lu décomposition du chloroforme dans l'orga- 
nisme {Comptes rendus, t. CXXV, p. 973; 1897). 

( s ) L. de Saint-Martin, Les inhalations de chloroforme déterminent-elles la pro- 
duction d'oxyde de carbone dans le sang? {Comptes rendus, t. CXXVI, p. 533; 

1898). 

( 3 ) Gela ne peut infirmer en rien le fait de la décomposition partielle du chloro- 
forme dans l'organisme avec production d'oxyde de carbone; car, au moment de 
Panesthésie, la proportion de ce gaz dans le sang est deux, trois, quatre et même 
cinq fois ce qu'elle est dans le sang normal. 

(*) A. Desgrez et M. Nicloux, Recherches sur un mode de décomposition partielle 
du chloroforme dans l'organisme {Comptes rendus, t. CXXVI, p. 768; 1898; Ar- 
chives de Physiologie, 5 e série, t. X, p. 377-380; 1898). 

( 5 ) L. de Saint-Martin, Sur le dosage de petites quantités d'oxyde de carbone 
dans l'air et dans le sang normal {Comptes rendus, t. CXXVI, p. io36; 1898;. 

( 6 ) Sur l'oxyde de carbone contenu normalement dans le sang {Comptes rendus, 
t. CXXVI, p. i5a6; 1898).— Influence de l'asphyxie sur la teneur du sang en oxyde 
de carbone. Production d'oxyde de carbone dans l'organisme (Comptes rendus, 
t. CXXVI, p. i595 ; 1898, et Archives de Physiologie, 5- série, t. X, p. 434-443; 189S). 
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voir conclure que l'oxyde de carbone peut être considéré comme un pro- 
duit élaboré normalement dans l'organisme. 

» Les recherches que j'ai l'honneur de soumettre aujourd'hui à l'Aca- 
démie sont la continuation des travaux précédents'; elles n'apportent pas 
encore la solution définitive de la question de savoir si le gaz oxyde de 
carbone provient de l'air (on sait que M. Armand Gautier a "signalé, dans 
celui de Paris, une trace d'oxyde de carbone), ou bien si l'on doit consi- 
dérer ce gaz comme un produit normal de l'organisme. Mais ces recherches 
démontrent un fait intéressant, à savoir : la présence constante de l'oxyde 
de carbone dans le sang des nouveau-nés, à Paris. 

» Pour le démontrer, au moment de la naissance, on sectionne le cordon ; il s'écoule 
un certain volume de sang fœtal, lequel est immédiatement défibriné. Les gaz du sang 
(20-* au minimum) sont extraits dans le vide par la pompe à mercure en présence 
d'acide phosphorique en volume égal à celui du sang. Le résidu, après absorption de 
l'acide carbonique, est additionné de 2oo M d'air et mis à circuler dans mon petit appa- 
reil à acide iodique ('). L'oxyde de carbone réduit l'acide iodique, l'iode est dégagé, 
recueilli dans une lessive alcaline et dosé ( 2 ). 

» Dix dosages d'oxyde de carbone dans le sang de nouveau-nés, à Paris( 3 ), 
clinique Tarnier, rue d'Assas, m'ont donné les résultats suivants. Pour ioo ce 
de sang : CO = o w , i o ; o" 1 , 1 2 ; o w , 1 3 ; o w , 1 1 ; o lc , 1 4 ; o n ; 08 ; o w , 1 o ; o«\ 1 o ; 
o cr ,u; o cc ,i3, dont la moyenne est o cc ,n. 

» Nous venons d'admettre implicitement que le gaz extrait du sang dans 
le vide, gaz réduisant l'acide iodique à la température de i5o° est de 
l'oxyde de carbone. Ceci est parfaitement légitime, car ni l'hydrogène ni 
le méthane, seuls autres gaz combustibles signalés jusqu'ici dans le sang, 
ne provoquent la réduction de l'acide iodique. Toutefois, j'ai pensé qu'il 
était utile d'en faire la démonstration complète, afin de lever toute espèce 
de doute à ce sujet. J'ai opéré ainsi qu'il suit : 

» Les gaz furent extraits de 4 9 5<" de sang fœtal. L'acide carbonique fut absorbé par 



(') Je rappelle encore que c'est M. Armand Gautier qui, le premier, appliqua la 
réaction de l'oxyde de carbone sur l'acide iodique au dosage de ce gaz dans l'air. 

y-) Voir tous les détails du dosage dans mon Mémoire : Dosage de petites quantités 
d'oxyde de carbone dans l'air {Annales de Chimie et de Physique, 7 e série, t. XIV, 
p. 060-374 ; ^98) et le dessin de l'appareil dans les Archives de Physiologie, 5° série 
t. X, p. 382; 1898). 

( 3 ) Je ne saurais trop remercier ici M. le professeur Budin de la bienveillance avec 
laquelle il a mis son service à ma disposition. 
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la potasse, l'oxvgène par l'hydrosulfite de soude ('). Du résidu final occupant un 
volume de i5«,'i5 on préleva i~,i5 pour lequel la quantité de gaz rédu«sant iac.de 
iodique comptée comme oxvde de carbone est de o",o3 7 . Les i4« restants furent agites 
pendant cinq minutes avec 6- de sang réduit («) obtenu par l'action du vide à 4o°. Le 
volume devint i3«,5. Ces i3«,5 remis à circuler dans mon appare.l donnèrent une 
quantité d'iode infinitésimale. Quant aux 6" de sang, traités par le vide et l'acide 
phosphorique, ils fournirent un gaz réduisant l'acide iodique; la quantité d iode mise 
en liberté était abondante, elle correspondait à o",48 d'oxyde de carbone à o- et à 760, 
soit pour les i5<*, id provenant de 4g5« de sang : o™,52. 

» Ainsi donc le gaz extrait du sang dans les conditions précédentes : 

» i° Réduit l'acide iodique; 

» 2 Est absorbable totalement par l'hémoglobine; 

» 3° Dégagé de sa combinaison avec l'hémoglobine par le vide et l'acide 
phosphorique, il fournit de nouveau un gaz réduisant l'acide iodique. 

» Ces réactions caractérisent l'oxyde de carbone et la quantité de ce 
gaz, tout calcul fait, correspond à o cc , io5 pour roo ce de sang. 

» C'est l'identité presque absolue avec le chiffre moyen obtenu plus 
haut par analyse directe. 

» Conclusions. — Le gaz oxyde de carbone se rencontre, à Paris, dans 
le sang des nouveau-nés. 

» Sa quantité est en moyenne de o cc , 1 1 pour ioo cc de sang. » 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur une différenciation biochimique, des deux 
principaux ferments du vinaigre. Note de MM. Gab. Bertrand et H. 
Sazerac, présentée par M. Duclaux. 

« Tandis qu'au temps où Pasteur étudiait la fabrication du vinaigre on 
ne connaissait guère qu'une seule espèce de microbe capable de trans- 
former l'alcool en acide acétique, aujourd'hui, grâce aux recherches de 
Hansen, de Brown, de Henneberg, de Beijerinck, etc., il est hors de doute 
qu'il existe plusieurs espèces de ferments acétiques. 

» Malheureusement les recherches publiées sur ces petits êtres n'ont 



(•) L'absorption de l'oxygène par le pyrogallate de potasse détermine une pro- 
duction d'oxyde de carbone dont la proportion est loin d'être négligeable. [Voir Ber- 
thelot (M.), Comptes rendus, t. CXXVI, 1898, p. 1066-1072.] 

( 2 ) J'ai eu le soin de vérifier que ce petit volume de sang fœtal n'apporte avec lui 
qu'une trace in6nitésimale d'oxyde de carbone, o cc ,oo6 environ. 
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pas été conduites suivant un plan unique, et l'on se trouve dans l'impossi- 
bilité de classer sûrement les espèces décrites. La bactérie du sorbose, 
étudiée par l'un de nous, se confond sans doute avec le Bacterium xylinum 
de Brown ( • ) ; mais où ranger, par exemple, le ferment gluconique de Bou- 
troux, la bactérie acétifiante signalée par Duclaux? Ces deux microbes 
représentent-ils des espèces particulières, ou doit-on les rattacher à quel- 
ques-unes des formes décrites par les auteurs énumérés plus haut ? 

Ces questions, et d'autres analogues que l'on pourrait aisément se 
poser, sont d'autant plus difficiles à résoudre que l'on connaît à peine les 
fonctions physiologiques des microbes acétifiants, et, d'autre part, que ces 
êtres présentent, comme il ressort de diverses observations, notamment 
de celles publiées par Wermischeff ( 2 ), la plus grande variabilité d'aspect 
suivant les cultures. 

Aussi croyons-nous intéressant de signaler un caractère différentiel par- 
ticulièrement net que nous avons eu l'occasion d'observer en comparant 
entre elles, au point de vue physiologique, deux espèces de ferments acé- 
tiques bien connues chez nous : le mycoderme du vinaigre, ou Mycoderma 
aceti Pasteur, employé jusqu'ici d'une manière à peu près exclusive parles 
industriels, et la bactérie du sorbose, ou Bacterium xylinum Brown (»), uti- 
lisée dans les ménages sous le nom de mère du vinaigre 

» La première espèce est le ferment t } pe étudié par Pasteur. Nous en avons exa- 
mine deux races, provenant l'une d'une fabrique d'Orléans, l'autre d'une fabrique de 
Par-= ' 



ans. 



» Dans les deux cas, des copeaux, récoltés avec toutes les précautions nécessaires, 
ont ete transportés au laboratoire en flacons stérilisés. Là, à l'aide d'un mélange 
convenable de vin, de vinaigre et d'eau, filtré à la bougie Chamberland, on a procédé 
a plusieurs sénés de culture, d'après la méthode des gouttes fractionnées. Et, pour 
être tout a fail sûr d'avoir affaire, chaque fois, à une espèce unique, on a préparé, 
avec ces cultures purifiées, des plaques de gélatine à l'alcool. Les semences étaient 
alors extra.tes de colonies isolées et mises de nouveau en culture dans le mélan-e de 
vin et de vinaigre. Le milieu, dit minéral, de Pasteur, se prête très bien aussi au 
développement de ces microbes. 

» Les deux races de mycoderme acétique que nous avons ainsi obtenues diffèrent 



(') Gab. Bertrand, Bulletin des Sciences pharmacologiques, t. I, p. 

( 2 ) Annales de l'Institut Pasteur, p. 2 i3; i8 9 3. 

H En 1886, Brown [Journ. of tke chemic. Soc, ,886) a isolé de la bière une 

espèce de ferment acétique qu'il a étudié sous le nom de Bacterium aceti Hansen 

D après Be.jerinck (Centralbl.f. Bakt., t. IV, 2 e partie, p. ai,; 1898), ce ferment ne 

serait pas le véritable Mycoderma aceti, mais une variété de Bacterium rancens Beij. 

C. R., igo:, 1» Semestre. (T. CXXXII, N» 24.) 194 
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très peu Fane de l'autre; celle d'Orléans est seulement un peu plus active. Ainsi, on 
a ensemencé avec chacune d'elles des matras coniques renfermant 5o" de bouillon 
de levure à o,5 pour 100 d'extrait et environ 2 e0 , 5 d'alcool.. A la température de 28 , 
l'épaisseur du liquide étant de i cm environ, on a trouvé, en acide acétique : 

Après six jour». Après dis jours. Après dix-sepl jours, 
Avec le microbe d'Orléans ...... . iï p ,53 ?J?,Si 2S r ,45 

» a de Paris is', 43 as r ,35 2S'',5 2 

» La seconde espèce, la bactérie du sorbose, provenait d'une culture spontanée sur 
jus de sorbier, isolée en 1896, et entretenue depuis avec soin. Nous rappellerons que 
cette espèce jouit, en dehors de son pouvoir acétifiant, de la propriété très remar- 
quable de transformer la glycérine en un sucre particulier, réduisant à froid la liqueur 
de Fehlins, sucre qui n'est autre chose que la dioxyacétone ou propanediolone. 11 
suffit d'ensemencer cette bactérie sur un liquide nutritif (eau de levure, bouillon 
peptoné, etc.) additionné de glycérine pour obtenir, déjà après deux à trois jours, 
un liquide précipitant le réactif cupro-alcalin en vert, puis en jaune, en jaune orangé 
et finalement en rouge, et ceci en l'espace de quelques secondes, quelques minutes 
tout au plus. Ce dernier cas se présente quand l'action du microbe est peu avancée 
et, par suite, la quantité de dioxyacétone peu abondante. 

» Avec le Mycoderma aceti, au contraire, aucune trace de corps réducteur n'appa- 
raît aux dépens de la glycérine. L'expérience a été faite de la manière suivante : une 
trentaine de matras coniques, d'environ 2Do ce de capacité, ont reçu 5o m de bouillon 
de levure à o,5 pour 100 d'extrait, bouillon auquel on avait ajouté deux cen- 
tièmes et demi environ de glycérine pure. Après stérilisation, une partie des matras a 
été ensemencée avec le microbe d'Orléans, une autre avec celui de Paris; enfin, 
quelques matras ont été conservés comme témoins. 

» On a examiné, d'abord tous les jours, à la fin toutes les semaines, le contenu de 
ces matras, laissés dans une étuve à 4- 28°. L'acidité, très faible au début ( 4 ), a dis- 
paru peu à peu; jamais, môme après deux et trois mois d'attente, le liquide de cul- 
ture n'a présenté la moindre action sur le réactif cupro-polassique. 

» L'expérience, reproduite deux fois, avec de nouveaux bouillons de levure, a tou- 
jours donné le même résultat. Dans l'une d'elles on a comparé quantitativement la 
composition du liquide de culture au commencement et à la fin. On a trouvé : 

Acidité 

Entrait total Glycérine ( " ) 
24 mai 24 mai 

Avec le mycod. d'Orléans 0,02 nulle is'^o i" r ,34 

» » de Paris » » i Br ,6o i" r ,j3 

Dans le bouillon témoin » 0,03 i gr >67 i ?r ,63 



m mars 


24 mai 


(début) 


(lin) 


0,02 


nulle 


» 


» 


d 


0,03 



(') Le bouillon de levure avait été clarifié au blanc d'œuf avec addition d'une 
petite quantité d'acide acétique, nécessaire à la coagulation. 

( 2 ) Dans les dosages d'extrait total et de glycérine, il faut tenir compte de ce que 
la glycérine, simplement desséchée dans le vide surl'acide sulfurique, retenait environ 
1 5 pour 100 d'eau. Ici, la correction u'a pas été faite. 
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» Ainsi, tandis que la bactérie du sorbose oxyde rapidement la glycérine et la 
transforme en dioxyacétone, le mycoderme du vinaigre attaque à peine cette substance 
sans donner, d'ailleurs, d'autres produits que ceux qui correspondent à une combustion 
complète. 

» En dehors de leur intérêt théorique, nous pensons que ces faits sont 
susceptibles de quelques applications. Nous avons l'intention de les 
étendre à la diagnose des ferments acétiques en général (<) et, prochai- 
nement, nous les utiliserons à propos de la composition et de l'analyse 
de certains vinaigres. » 

PHYSIOLOGIE. - Sur les courants électrotoniques extrapolaires dans les nerfs 
sans myéline. Note de M. Mesdelssohs, présentée par M. d'Arsonval. 

« Les données relatives à l'électrotonus du nerf sans myéline sont encore 
. peu nombreuses et pour la plupart contradictoires. On est plus ou moins 
d'accord sur les modifications électrotoniques de l'excitabilité dans un nerf 
amyéhnique, mais la question des phénomènes électromoteurs extrapo- 
laires produits par le passage d'un courant constant à travers ce nerf est 
encore très controversée. D'après Biedermann, le nerf amyéiinique ne pré- 
sente que la phase anélectrotonique. Les recherches de Bornthau semblent 
plutôt plaider en faveur d'une analogie complète entre l'électrotonus d'un 
nerf à myéline et celui d'un nerf sans myéline. Enfin V. Netkuhl nie toute 
existence des phénomènes électromoteurs extrapolaires dans un nerf 
dépourvu de' myéline. 

» Vu la divergence d'opinions de ces trois expérimentateurs (et ce sont 
les seuls qut se sont occupés du sujet en question) et vu le grand intérêt 
que l'étude des manifestations électrotoniques extrapolaires du nerf sans 
myéline présente pour la théorie de l'électrotonus et par conséquent 
pour la théorie du processus de l'excitation des nerfs en général j'ai 



( ) Le Bactenum rancens Beij., d'après des recherches de Brown (toc cit ) 
oxyde complètement la glycérine. Les Bacterium Pasteurianum Hansen et KPt~in- 
gianum rfansen, d'après celles de Seifert {Centralbl. f. Bakt., t. III, 2* partie- 1807) 
au contraire, n'auraient aucune action sur cet alcool. Aucun de ces auteurs n'a recher- 
che si, a un moment quelconque, il y avait de la dioxyacétone dans les cultures. 
Cette substance, dont la production biochimique n'était d'ailleurs pas encore connue 
aurait très bien pu apparaître comme produit intermédiaire dans les expériences de 
Brown, être dosée comme glycérine dans celles de Seifert. 
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cm ni île de reprendre celte question et de l'étudier sur un grand 
nombre des nerfs sans myéline chez différents animaux invertébrés et 
particulièrement chez les Mollusques (Céphalopodes, Gastéropodes, Acé- 
phales) et chez quelques Crustacés. La station zoologique d'Arcachon, où 
ces recherches ont été effectuées, présente, par le riche matériel que l'on 
y trouve, des conditions particulièrement favorables à ce genre d'expé- 



riences. 



» La disposition de l'expérience fut celle qui est généralement usitée dans les 
recherches sur l'électrotonus. Un galvanomètre de Thompson très sensible servait de 
révélateur des courants recueillis sur le nerf au moyen des tubes dérivateurs impola- 
risables de du Bois-Reymond ; quatre à six éléments de Daniel! de dimension moyenne 
fournissaient le courant polarisateur pour le nerf en expérience. Les deux points de la 
surface longitudinale du nerf dérivés au galvanomètre étaient toujours autant que 
possible équipotentiels ou présentaient peut-être une très faible différence de poten- 
tieLqui ne produisait pas du reste de déviation de l'aiguille galvanométrique avant la 
fermeture du courant polarisateur. 

» Il résulte de mes recherches que le passage d'un courant polarisateur 
à travers un nerf sans myéline produit, dans les partie* extrapolaires de ce 
nerf, des phénomènes électro moteurs dont la quantité et la qualité varient 
chez les différents animaux et dans les différents nerfs chez le même ani- 
mal. Dans la majorité des cas, les nerfs sans myéline, volumineux pré- 
sentent des courants électrotoniqùes aussi bien dans la zone anoclique que 
dans la zone cathodique, mais les courants anélectrotoniques sont toujours 
beaucoup plus prononcés que les courants catélectrotoniques, et la frac- 
tion -, qui exprime ce rapport, est, d'une manière générale, beaucoup 

plus grande dans les nerfs sans myéline que dans les nerfs à myéline. 

» Dans certains nerfs, pour la plupart très minces, la phase catélectro- 
tonique peut faire complètement défaut; les courants anélectrotoniques 
constituent alors la seule manifestation de l'électrotonus, ils occupent toute 
la zone anodique et s'étendent souvent jusqu'à la proximité presque immé- 
diate de la zone cathodique. Dansaucun cas je n'ai observé l'absence com- 
plète des phénomènes électrotoniqùes extrapolaires dans un nerf sans 
myéline. Il existe donc à cet égard une grande analogie entre le nerf myéli- 
nique et le nerf amyéliniqu r e. La différence entre ces deux espèces de nerfs 
consiste exclusivement dans la répartition polaire de deux phases électro- 
toniques. La phase anélectrotonique est plus grande et la phase çatélectro- 
tonique plus petite dans un nerf sans myéline. 
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» L'intensité des courants électrotoniques et surtout celle des courants 
anélectrotoniquesdans un nerf dépourvu de myéline varie suivant la force 
du courant polarisateur, la longueur de la partie intrapolaire du nerf par- 
couru par le courant polarisateur et la longueur du trajet compris entre la 
partie polarisée et les points du nerf dérivés. Sous ce rapport l'analogie 
entre le nerf à myéline et le nerf sans myéline est complète. 

» Pour ce qui concerne les effets consécutifs qui précèdent d'ordinaire la 
disposition de l'électrotonus après l'ouverture du courant polarisateur, je 
ne les ai observés dans un nerf sans myéline que dans sa partie anodique. 
Les courants anélectrotoniques changent de direction avant de disparaître, 
tandis que les courants catélectrotoniques disparaissent plus vite sans 
inversion préalable de leur sens. » 

PHYSIOLOGIE. — Sur le temps de réaction suivant les races ou les conditions 
sociales. Note de M. Louis Lapicque, présentée par M. Alfred Giard. 

« Lors du voyage que j'ai fait sur le yacht Séiniramis (à M me Jules 
Lebaudy), en 1893, je m'étais proposé de déterminer le temps de réaction 
sur des races d'hommes diverses. J'avais emporté dans ce but le chrono- 
graphe de d'Arsonval. 

» Ces expériences exigent des conditions qui ne sont pas facilement 
réalisées en voyage. En fait, je n'ai pu prendre des temps de réaction sur 
des populations exotiques qu'aux îles Andaman. 

» Les indigènes appartiennent à la race des Négritos, race qui est considérée comme 
une des plus anciennes du globe; les Andamanais en représentent le type pur et sont 
restés dans l'état de civilisation le plus primitif; ce sont des saurages typiques. 

» Depuis un demi-siècle, on a établi dans cet archipel un pénitencier pour l'empire 
des Indes; les naturels ont été soigneusement protégés par l'administration anglaise. 
Une petite tribu s'est trouvée enclavée dans le pénitencier, à Haddo, près de Port- 
Blair; elle a conservé ses mœurs, mais ne s'effarouche plus à l'approche du blanc; ces 
sauvages sont dans la situation de chevreuils familiers dans un parc. J'ai pu ainsi 
opérer sur eux dans de bonnes conditions. 

» J'ai profité aussi du pénitencier et de la bienveillance des autorités anglaises pour 
examiner quelques Hindous. Je n'ai pas besoin d'insister sur la notion de race assez 
confuse que représente ce mot. Pour des raisons de commodité, et sans penser alors 
que cela pût avoir une importance, j'ai opéré sur des convicts qui étaient à l'hôpital 
pour des affections chirurgicales légères, entorse ou ulcères des jambes, par exemple. 

» Enfin, pour avoir un terme de comparaison directe, éliminant à la fois l'influence 
du climat et la tare instrumentale, j'ai pris également le temps de divers Européens, 
fonctionnaires anglais et leurs femmes, qui voulurent bien se prêter à l'expérience. 
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» Voici les résultats numériques pour ces trois catégories de sujets; 
chaque chiffre représente en centièmes de seconde la moyenne d'un 
sujet (<)• 



Andamanais 




Hommes. 


Femmes. 


5 

0,22 


- s 
0, lo 


o , r 5 


0,22 


0,20 


0,20 


o,i4 


0,l8 


0,20 


0,l8 


0,27 


0,22 


o,»7 


0,l8 


0,19 


0,20 ~ 


0,19 


0,l8 



0, 


14 


0, 


i5 


0, 


16 


0, 


i5 


0, 


i5 


0, 


■ i4 


0, 


i4 


0, 


«4 


0, 


'7 



Hindou*. Européens. 

-s 3 

0,24 
o, '9 
0,21 
0,20 
0,20 

0,20 
0,22 



Moyenne. 0,19 0,19 0,22 0,10 

» C'est-à-dire que les Négritos mettent à répondre, en moyenne, ^ de seconde de 
plus que les Européens, et les Hindous, ï f ir encore déplus. 

» Ces écarts sont notables ; Jes séries ne sont pas très nombreuses, mais l'examen 
détaillé des chiffres confirme la valeur des moyennes, car dans chaque série les écarts 
individuels sontfaibles; seule, la série des hommes andamanais présente des chiffres 
individuels très divergents^ mais la moyenne de celte série est contrôlée par la série 
des femmes de la même race, qui donne la même moyenne au millième près. 

» On est ainsi porté à voir dans ces différences un caractère ethnique. 

» Mais alors il est difficile de comprendre comment les Négritos peuvent 
se placer entre les Hindous et les Européens. 

» La moyenne de o, i5 trouvée pour les Européens concorde avec les 
valeurs généralement observées dans les très nombreuses expériences qui 
ont été faites en Europe; mais tous les chiffres d'Européens se rapportent 
à des sujets des classes cultivées. J'ai voulu voir ce qu'est le temps de réac- 
tion dans d'autres classes sociales. 

» 3 ouvrières parisiennes donnèrent les valeurs suivantes: 0,18, 0,16, 0,18. 
Moyenne, 0,77 fort. 



(•) Tous les chiffres de la présente Note se rapportent à la réaction simple, l'exci- 
tation consistant en une excitation tactile de la main gauche, réponse parla main 
droite. 

J'ai pris sur tous ces sujets des temps de réaction avec choix ; les résultats donnent 
lieu aux mêmes observations que la réaction simple. 



( i5n ) 

» 5 étudiants, examinés comme expérience de contrôle, donnèrent : o,i5, o,i6, o,i3, 
o, 16, 0,10. Soit encore la moyenne de o,id. 

» Enfin je crus trouver un bon matériel d'études pour déterminer le temps de 
réaction du peuple de Paris, en allant faire des expériences dans les chaufïbirs installés 
par la municipalité; la clientèle de ces établissements se composait en effet pour la 
plus grande part d'ouvriers sans travail. 12 sujets, choisis comme exempts des causes 
d erreur suivantes: maladie, inanition, fatigue, alcoolisme, et tous ouvriers en 
chômage, donnèrent Jes moyennes suivantes : o, 2 3, 0,2!, 0,20,0,18, 0,18, 0,19, 0,19, 
o, 10, 0,18, 0,18, o,io. Soit comme moyenne générale, 0,18 fort. 

» Ainsi, il y aurait un écart de -.jL entre la classe cultivée et les travail- 
leurs manuels ; le peuple de Paris serait à ce point de vue très voisin des 
Négritos; et plusieurs Parisiens observés dans les chauffoirs donnent un 
chiffre du même ordre que les convicts hindous de l'hôpital de Port-Blair. 
» Sous l'empire de cette conception a priori, que la rapidité de réaction 
devait traduire la supériorité de l'organisation nerveuse (conception 
conforme, je pense, aux idées courantes), ces résultats me parurent 
inintelligibles, et j'abandonnai ces recherches. 

» Aujourd'hui, à la suite d'études toutes différentes sur l'évolution du 
système nerveux, je suis arrivé à ma rendre compte clairement que le 
temps de réaction ne peut pas être conditionné par un facteur proprement 
anthropologique, tel que le développement plus ou moins considérable 
de l'encéphale. Le perfectionnement de l'organe permet des processus 
de plus en plus complexes, qui exigent des temps de plus en plus longs 
pour s'accomplir; mais il n'y a aucune raison pour que le temps des 
processus simples (tels que la réaction simple ou la réaction avec choix) 
en soit modifié. Un animal quelconque, une grenouille, si l'on veut, réa- 
gira aussi vite, peut-être plus vite qu'un homme, par exemple, à un bruit 
signalant une proie ou un ennemi. Ce qui fait varier le temps de réaction, 
c'est l'état fonctionnel, dynamique, du système nerveux, état variable, 
comme on sait, suivant l'ensemble des conditions biologiques. 

» La question, telle que je me l'étais posée, à savoir l'influence de la race 
sur le temps de réaction, est donc illusoire. 

» Néanmoins, l'expérience donne pour des groupes ethniques divers 
des valeurs différentes : ce qui s'explique très bien si l'on songe que les 
individus de chacun de ces groupes sont soumis à des conditions plus ou 
moins semblables. Et il ne reste rien de paradoxal dans les résultats que je 
viens d'exposer. » 
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PHYSIOLOGIE. - Influence des lècithines de l'œuf sur les échanges nutritifs. 
Note de MM. A. Desgkez et A. Zaky, présentée par M. Ch. Bouchard. 

« Le rôle important du phosphore dans la cellule vivante, dans le tissu 
nerveux en particulier, assigne à cet élément une place prépondérante 
parmi les substances minérales de notre économie. Les recherches corn- 
mencées en France par Gobley, poursuivies, en Allemagne surtout, par 
Miescher, Rossel et leurs élèves, nous ont fait connaître la localisation, la 
nature chimique, les réactions fondamentales des composés organiques du 
phosphore : lècithines, nucléoâlbumines, etc. Ce qui nous est moins connu, 
bien que non moins important, c'est le rôle dévolu à ces substances dans 
l'organisme animal. Ce n'est pas que la recherche de l'action sur l'économie 
des mieux connues d'entre elles, les lècithines, n'ait déjà tenté quelques 
physiologistes. Danilewsky et Serouo avaient affirmé leur influence favo- 
rable sur la croissance des plantes et des animaux, lorsque nous avons 
publié, l'année dernière, une première Note (') relative aux modifications 
avantageuses que ces substances impriment aux échanges nutritifs. E. Wil- 
diers ( 2 ), ayant répété, depuis lors, les expériences de Danilewsky, a été 
amené à en contester formellement les conclusions. Les critiques de ce 
chercheur atteignent indirectement nos propres résultats, de môme que 
ceux, d'ailleurs confirmatifs des nôtres, publiés depuis par Gilbert et Four- 
nier ( s ). Comme les recherches de Danilewsky ont été communiquées à 
l'Académie des Sciences ( 4 ), nous avons cru devoir présenter à la même 
Société les résultats des travaux que nous poursuivons depuis plus d'un 
an, sur cette question, au laboratoire de M. le professeur Bouchard. 

» Nous avons utilisé la lécithine de l'œuf de poule, mélange des combi- 
naisons oléique et stéarique de l'acide glycérophosphorique avec la cho- 
line. Préparée et purifiée par les procédés classiques, elle donnait à 

l'analyse : 

i. il. . L u. 

pourrai pour tno ■ ■-- - pour .00 pour roo 

Azote...,. ' i,9 3 1 ,79 Acide phosphorique . . 8,62 8,89 



(•) Desgrez et Zaky, Bulletin de la Société de Biologie, t. LU, p. 794. 

( 2 ) Wildiers, La Cellule, t. XVII, 2 e fascicule, p. 385. 

( 3 ) Gilbert et Folumer, Bulletin de la Société de Biologie, t. LUI, p. i45- 
(*) DANiLE'ffSE.y, Comptes rendus, t. CXXI, p. 1167. 
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» Nos expériences ont porté sur les deux groupes d'animaux omnivores 
les plus communs, le cobaye et le chien. 

» Première expérience. — Elle a porté sur trois lots de trois cobayes chacun. 
Animaux mâles, sensiblement de même poids. Les variations d'ordre individuel se 
trouvaient compensées par ce fait que les animaux étaient pesés par lot, l'analyse 
quotidienne portant sur les urines réunies d'un même lot. Comme alimentation, ces 
cobayes recevaient un mélange de pain, de son et de choux, suivant les proportions 
fixées par M. A. Gautier dans son travail sur les dérivés de la viande ('). 

I. Influence sur le poids des animaux. 

Voie 



Animaux 
témoins. 

er 
I er jour 1 120 

43 e jour 1600 

Différences 480 670 85o 

» L'accroissement du poids initial, en quarante-trois jours, a donc été de 43 pour 100 
pour les témoins, de 60 pour 100 pour les injectés, enfin de 75 pour 100 pour les 
animaux recevant la lécithine par voie stomacale. 

» II. Influence sur la composition des urines. — Nous donnons les moyennes de 
six jours consécutifs, pris en cours d'expérience. 

Élimination Voie 

par Animaux 

kilogramme d'animal. témoins. 

gr 

Urée o , 87 

Azote total o , 46 

Acide phosphorique 0,069 

Coefficient d'utilisation azotée 0,88 

» Deuxième expérience. — Deux cobayes frères, nés le même jour, ont été mis en 

expérience le 2 janvier 1901. L'un servant de témoin, on injectait, tous les deux jours, 

à l'autre 2 CC d'huile contenant os^oSi de lécithine par centimètre cube. L'urine de 

chacun de ces animaux étant insuffisante pour l'analyse, on s'est contenté de prendre 

leur poids journellement : 

Témoin. Injecté. 

Br sr 

2 janvier 23o 220 

jer février 35o 460 

Différences . 1 20 24o 

(') A. Gau-her, Bull, de l'Acad. de Méd., t. XLIII, p. 25g. 

C. R., 1901, i« Semestre. (T. CXXXII, N" 24.) ig5 



sous-cutanée. 


stomacale. 


er 


pr 


1,12 


o.97 


0,57 


0,i32 


o,o5i 


o,o34 


0,92 


0,90 
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» En un mois, l'accroissement de poids a donc été de 52 pour ioo pour le témoin, 
de 109 pour 100 pour l'animal injecté. Bien que les injections n'aient pas été conti- 
nuées au delà du i er février, nous avons conservé ces deux animaux, afin de savoir si 
la substance injectée n'exercerait pas encore, sur la nutrition, une influence éloignée, 
favorable ou non. Le i5 juin 1901, le cobaye témoin pesait 670S r , le poids de l'animal 
injecté étant de 755^ : c'est donc encore une avance de 8os r au profit de ce der- 



nier. 

» Troisième expérience. — Trois chiens mâles, frères, nés le 19 décembre 1900, 
ont été mis en expérience le i4 février 1901, l'un servant de témoin; le deuxième 
recevant, tous les deux jours, 3 C0 d'huile lécithinée à os^oS par centimètre cube; le 
troisième ingérant, aux mêmes intervalles, 0^,10 de lécithine en deux pilules. 

I. Influence sur le poids des animaux. 

Voie 

témoin. sous-cutanée, stomacale. 

gr gr sr 

I er jour 2220 2170 2100 

27 e jour 3700 4220 4200 

Différences i48o 2000 2100 

» En vingt-sept jours, l'augmentation de poids a donc été de 66 pour 100 pour le 
témoin, de g4 pour 100 pour l'animal injecté, de 100 pour 1 00 pour celui qui ingérait 
la lécithine. 

II. Influence sur la composition des urines. 

Élimination moyenne Voie 

par Animal — — — — -- — -«— ■ - 

kilogramme d'animal. témoin, sous-cutanée, stomacale, 

îtp pr ex 

Urée o,44 0,78 0,84 

Azote total , 0,28 o,4i o,43 

Acide phosphorique °j'3 o,o43 o,o83 

Coefficient d'utilisation azotée. ....... . 0,78 0,86 o,go 

» Conclusions. —•■ Les lécithines de l'œuf de poule augmentent l'appétit 
des animaux qui lés reçoivent par voie sous-cutanée ou par voie stomacale. 
Il en résulte, conformément aux recherches de Danilewsky, un accroisse- 
ment rapide du poids de ces animaux. L'urée, l'azote urinaire total, le 
coefficient d'utilisation azotée se trouvent augmentés, d'une façon 
constante, par l'administration de ces substances. On observe simultané- 
ment une diminution de l'acide phosphorique éliminé par les urines. Nous 
continuons ces recherches. » 
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HYGIÈNE. — Sur l'usage de la levure de bière pour déceler les communications 
des nappes d'eau entre elles. Note de M. P. Miqcel. 

« Pour démontrer l'absence du pouvoir épurateur du sol à l'égard des 
eaux, j'emploie depuis dix-huit mois la levure de bière pressée, qu'il est 
aisé de se procurer dans un état de pureté satisfaisant. Elle peut aussi 
être utilisée pour établir la réalité des communications des eaux superfi- 
cielles ou souterraines avec les eaux de source destinées à être captées. 

» La levure délayée, sur les lieux, de l'expérience, dans 10 à 20 fois son volume 
d'eau, est jetée sur les surfaces absorbantes, dans les cours d'eau, les puits, les gouffres 
qu'on suppose en communication directe avec les nappes d'eau souterraines alimen- 
tant telle ou telle source. 

» Les prélèvements des eaux qu'on pense contaminées sont toujours précédés 
d'expériences témoins tendant à démontrer que le Saccharomyces cerevisiœ ne pré- 
existait pas dans les échantillons qui vont être soumis à l'analyse; ils sont effectués 
toutes les trois ou quatre heures durant une période que, suivant les cas, on fait varier 
de quinze jours à un mois et même davantage. 

» Pour retrouver la levure, on répartit, dans le plus bref délai possible, les eaux 
recueillies dans des matras de bouillon de peptone sucré et acidifié de façon que 
le liquide résultant de ce mélange contienne environ par litre 2oo^ r de saccharose 
i« r d'acide tartrique et, à peu près, autant de bitartrate de potasse, puis ces matras 
sont exposés à l'étuve portée vers a5°. 

» Quand la levure a pénétré dans l'eau recueillie, on voit se produire au bout de 
vingt-quatre à quarante-huit heures, au fond du matras, des taches ou colonies formées 
parle Saccharomyces cerevisiœ; bientôt une fermentation alcoolique énergique se 
déclare, avant que les bactéries, surtout celles des fermentations lactiques, qui sont le 
plus à redouter, aient pu envahir puissamment le milieu sucré. 

» Par ce procédé nous avons pu établir la communication de certains 
cours d'eau, puits, bétoires, puisards ou gouffres avec des sources captées 
à plus de io km à i5 km du lieu d'expérimentation. 

» La levure ne perd pas sensiblement de sa vitalité après de longs par- 
cours souterrains, et l'on peut la rencontrer encore pleine de vie à l'extré- 
mité d'aqueducs de plus de ioo km de longueur et après un séjour de plus de 
deux mois, soit dans l'intérieur du sol, soit dans ces aqueducs. 

» Ordinairement, ces expériences se pratiquent en employant io k s, 2o k s, 
4o k e de levure et davantage suivant les circonstances. » 
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A 4 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. 

M. B. 



ERRATA. 

(Séance du 3 juin 1901.) 
Page i3i2, ligne 7, au lieu de M. Paul Heastrôm, lisez M. Paul Hellstrôm. 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS 

Adopté dans les séances des a3 juin 1862 et 24 mai 1875 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l' Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Noies 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un' volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article i"'. — Impression des travaux de V Académj.c. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. j 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. i 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la mèmj 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas co 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre 

Les rapports et Instructions demandés par le Gou 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués pai 
les Correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit lait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Noies ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres tic- 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Me-, 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Aiiticlk 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3, 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant et mis à la fin du cahier. 

Akticle 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Akticle 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
1111 Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent iièiilemenl. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent laire présenter leur Mémoires par MM les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avs t 5\ Autrement la présentation sera remise à la séance suivante 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 24 JUIN 190i, 
PRÉSIDENCE DE M. FOUQUÉ. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE. — Équilibres chimiques. Réactions de deux bases mises simultanément 
en présence de V acide phosphorique ; par M. Berthelot. 

« Examinons les réactions de deux bases mises simultanément en pré- 
sence de l'acide phosphorique. Trois cas fondamentaux peuvent être dis- 
tingués, suivant le rapport entre la somme des valences des bases qui 
tendent à s'unir avec une molécule d'acide : cette somme pouvant être 
égale à une valence R, soit PO'RH 2 ; à deux valences R 2 , soit P0 4 R 2 H; 
ou bien à trois valences R 3 , soit PO 4 R 3 . 

» J'envisagerai seulement le cas où l'une des deux bases, telles que 
la soude ou l'ammoniaque, envisagée isolément, forme des phosphates 
solubles, tandis que l'autre base, monovalente (oxyde d'argent), ou biva- 
lente (chaux, baryte, magnésie, etc.), forme des phosphates insolubles. 

C. R. 1901, 1» Semestre. (T. CXXXII, N° 25.) 1Ç)6 
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Le rapport PO*RH 2 (phosphates monovalents, dits phosphates acides), cor- 
respondant seulement à des phosphates solubles, ne fait pas varier l'aci- 
dité ou l'alcalinité au regard des colorants; il ne rentre pas dès lors dans 
l'ordre des études dont je m'occupe en ce moment. 

» Soit d'abord le rapport de la saturation normale des phosphates, 
c'est-à-dire PO*R 3 . J'ai envisagé les bases suivantes : soude et baryte, 
soude et chaux. 

» I. Faisons agir sur une molécule d'acide phosphorique, PO*H 3 , deux 
équivalents de soude, 2ÏS T aOH, et un équivalent de chaux, c'est-à-dire une 
demi-molécule, -CaO, cette dernière base étant bivalente, 

» PO 4 H 3 -f- 2NaOH -+- |CaO, ou, pour n'avoir que des nombres entiers, 
aPO'H 3 + 4NaOH + CaÔ (■). 

» Ce sont ces dernières valeurs qui ont été employées dans le cas pré- 
sent. 

» 1. Le mélange des trois liqueurs étant fait aussi rapidement que pos- 
sible, il se produit un précipité; on filtre aussitôt et l'on détermine le titre, 
à l'aide de l'acide chlorhydrique en présence du méthylorange et en pré- 
sence de la phtaléine. 

» 2. Une portion de la liqueur filtrée a été abandonnée à elle-même 
pendant quarante-huit heures; il s'est produit un nouveau précipité, peu 
abondant d'ailleurs. On a filtré et titré de nouveau. 

» 3. Un mélange pareil au système initial a été abandonné à lui-même, 
sans filtration au début, pendant quarante-huit heures; puis on a filtré et 
titré la liqueur. 

» Dans tous les cas, les liqueurs sont alcalines aux deux colorants. 
Elles ont exigé, pour être neutralisées, les fractions d'équivalent de H Cl 
que voici : 

1. 2. 3. 

Méthylorange 1*1,33 1*1,32 i«i,3i 

Phtaléine Q éq ; 09 o l 'i, 59 o é i, 5g 

» Rappelons que le méthylorange est neutre pour la composition 
PO'RH 3 et la phtaléine pour PO* R' H. 

■» La liqueur 1 contenait donc 0*1,59 de PO* R 3 soluble, 



(') Composition des liqueurs : P0 4 H 3 =8 lit 

NaOH-=2o lil; 
CaO =45«t,6 
H Cl =r 20 'i' 
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» Dose capable de saturer 0,5g X 2 = i é v8 vis-à-vis du méthyl- 
orange. 

» L'excès i,33 — i,i8 = i éq ,i5 représente dès lors la proportion 
dePO*R a Hsoluble. 

» Nous avons ainsi 0,59 + o,i5 = o mol ,74 PO"H 3 demeuré en disso- 
lution, sous forme de sels bi et tribasiques ; absence de sels monobasiques; 

» Et par conséquent i mol ,26 PO* H 3 précipité tout d'abord, à un degré 
de saturation qui va être précisé. 

» D'autre part ; 

0,5g x 3= r , 77 R (phosphate trivalent) 
o, i5 >< 2 — o,3oR (phosphate bivalent) 

Total.... 3,07 R 

» Telle est la valence alcaline de la liqueur. 

» Or nous avons employé 4NaOH-t- CaO, somme équivalente à6R. 

» L'équivalence des bases contenues dans le précipité initial est dès 

lors 6 — 2 , 07 = 3 , q3 R. 

3 q3 
» Ce nombre divisé par 1 , 26, soit -^- = 3 , r 2. 

» C'est le rapport équivalent des bases à l'acide phosphorique dans le 
précipité. Il est fort voisin du rapport normal P0 4 R 3 ; sauf un léger excès, 
peut-être attribuable aux erreurs d'expérience. 

» Observons enfin que l'équivalence des bases dans le précipité, soit 
3, g3, est presque double de l'équivalence 2, qui répond à la molécule 
initiale de chaux, CaO, ayant concouru à la précipitation. Le précipité 
renferme donc au moins 2 équivalents de soude 2NaOH, pour une molé- 
cule de chaux, CaO. Ce précipité étant sensiblement tribasique (3, 12 au 
lieu de 3), il en résulte qu'il répondrait sensiblement aux rapports 

PO*Ca 4 Na% si l'on admettait que toute la chaux s'y trouvât contenue. 
Cette hypothèse, d'ailleurs, n'est pas rigoureusement exacte, attendu que 
la liqueur filtrée a perdu o ét <,oi d'alcali, contenu dans le second précipité. 
Par suite d'un contact prolongé entre la liqueur et le précipité initial, la 
perte s'élève même à o éq ,o2 d'alcali; ce qui réduit la proportion de 
P0 4 R 2 H à o éq , i3, et relève la proportion de PO'H 3 précipitée i mol ,28. 
La dose de phosphate solubie n'étant plus alors que 2,o3R, l'équivalence 
des bases dans le précipité devenait 3,97!!, dont le quotient par 1,28 
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» Le litre alcalin des composants initiaux, estimé au méthyiorange, était 
6 — 2 = 4; il est tombé à i,33 : variation, 2,67. Estimé à la phtaléine, 
6 — 4 = 2; tombé à 0,59 : variation, i,l\x. L'écart de ces deux nombres 
répondrait à 1,26 PO 4 H 3 précipité. 

» L'équation de la réaction, au bout de quelque temps, serait dès lors 
la suivante : 

2P0 4 H 3 4--CaO-l-4NaOH - 

= 1 ,28 PO* R 3 > 05 insoluble + o, r3 PO 4 R 2 H soluble +- o,5gP0 4 R 3 soluble. 

» En admettant que tonte la chaux soit contenue dans le précipité, on 
aurait sensiblement, après quarante-huit heures, 

1,28 PO 4 Ca'Na* précipité + o, i3P0 4 Na 3 H + o,5 9 PO*Na 3 . 

» Au début, il y aurait un peu moins de chaux dans le précipité, 
0,02 PO 4 H 3 étant combiné à une portion de cet alcali demeuré en dissolu- 
tion. 

» En définitive, la proportion de PO 4 H" éliminé par précipitation est 
presque double de celle que l'on aurait pu prévoir, d'après la dose de chaux 
mise en œuvre, soit : i mo ',28 au lieu de o mol ,67. 

» EL Remplaçons la chaux par la baryte, pour les mêmes proportions 
équivalentes. Soit(') - 

PO 4 H 3 4-|Ba0-4-3Na0H, ou 2 P0 4 H 3 h- BaO -h 4NaOH. 
En opérant exactement ;de même^ noxis avons 

3. Mélange initial 
" " ' ' ■ ■- - 1. Liqueur 2, Liqueur filtré après 

j filtrée conservée quarante-huit heures 

immédiatement. quarante-huit heures. - seulement. 
Méthyiorange.. ... i*i,36 i é i,36 1*1,06 

Phtaléine ......... 0*1,69 0*1,68 0*1,40 

Ainsi la liqueur 1 contenait 0^,69 de PO 4 R 3 soluble, dose capable de 
saturer 1^,38 d'acide vis-à-vis du méthyiorange. 

» L'excès 1,38 — 1,38 étant nul, il n'y a pas à ce moment de PO*R 2 H 
soluble. Nous avons dès lors 

o mol ,69 de PO 4 H 3 demeuré en dissolution, 

et par conséquent 

i œoI ,3i de PO 4 H 3 précipité d'abord. 



(') Ba0 = i2'. 
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D'autre part, 

o,6g x 3 = 2,0711 (phosphate trivalent) 

représente la valence alcaline initiale de la liqueur filtrée, valence qui est 
la même que celle de la chaux dans l'essai précédent; mais cette identité 
paraît accidentelle. En effet, l'équivalence des bases contenues dans le 

précipité était dès lors 3,g3, le quotient ^^ — 2,81 est inférieur au 

rapport normal 3 et montre que le précipité est formé dans le cas présent 
par un mélange de phosphates tri et bibasiques. 

» En outre, l'équivalence 3,g3 étant presque double de l'équivalence 2 
qui répond à la molécule initiale de baryte, BaO, il en résulte, comme 
plus haut, que ce précipité renferme au moins la moitié équivalente de ses 
bases sous forme de soude, dans l'hypothèse où il contiendrait toute la 
baryte; ou davantage, à proportion de la baryte demeurée dans la disso- 
lution. 

» Une fois le précipité immédiat séparé, ces proportions ne varient 
guère dans la liqueur, les titres respectifs estimés au méthylorange et à la 
phtaléine demeurant sensiblement les mêmes. 

» Mais il en est autrement si l'on maintient le précipité en contact avec 
son eau mère (n° 3). Au bout de quarante-huit heures, le titre estimé à la 
phtaléine a diminué d'un tiers; estimé au méthylorange, de près d'un 
quart. Voici ce que signifient ces diminutions. 

» La liqueur 3 ne renferme plus que o éq ,45 de PO'R 3 soluble, dose 
capable de saturer 0^,90 d'acide vis-à-vis du méthylorange. 

» L'excès 1,06 — o,go = o éq , 16 représente P0 4 R 2 H soluble. Dès lors 

o mol ,45 -4- o, 16 = 0,61 de PO 4 H 3 

est resté en dissolution, et par conséquent i mol ,3g PO 4 H 3 a été précipitée, 
dose supérieure à celle que la chaux avait précipitée plus haut. 

» D'autre part, 

o,45 x 3 = 1 ,35 
0,16x2 =o,32 

Total i,6yR 

telle est la valence alcaline finale de l'eau mère. 

» Or nous avons employé 4NaO + BaO, somme équivalente à 6R. 
» L'équivalence des bases contenues dans le précipité final est dès lors 

6 — 1 ,67 = 4;33 
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D'ailleurs, 

4,33 _, 

=r— Z^ O, IL». 

Ce chiffre exprime le rapport des bases à l'acide phosphorique dans le 
précipité. 

» Ici, comme dans le cas de la chaux, il y a un excès, excès même plus 
marqué par comparaison avec le rapport normal PO*R 3 . 

» En outre, l'équivalence des bases dans le précipité final, soit 4.33, 
est plus que double de l'équivalence 2, qui répondrait à la molécule 
initiale de baryte précipitante; c'est-à-dire que la dose relative de soucie 
entraînée dans le précipité est supérieure à la dose équivalente de baryte 
que ce précipité doit contenir, même dans l'hypothèse où il ne resterait 
pas de baryte soluble dans l'eau mère. 

» Le titre alcalin des composants initiaux, estimé au méthylorange, était 

6-2-4; 
il est tombé aussitôt à 

i,36 (variation 2,64) 

et après quarante-huit heures à 

1,06 (variation 2,94). 

» Estimé à la phtaléine 

-6 — 4 = 2; 
il est tombé aussitôt à 

0,6g (variation t,3i) 
et après quarante-huit heures à 

o,45 (variation 1,55). 

Or 

2,94 — i,55 = 1,3g PO* H 3 précipité. 

» L'équation de la réaction serait dès lors la suivante, au début : 

2PO*H 3 -f-BaOH-4NaOH 

= i^iPO*^' 81 insoluble + o,69PO*R 3 soluble -h o,a5ROH soluble; 

et après quarante-huit heures 

1 ,3gP0 4 R 3 > ,s insoluble + o,i6PQ 4 R 2 H soluble -+- o, 61 PO* R 3 soluble. 
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» En admettant que toute la baryte soit contenue dans le précipité, les 
R 3 ' 15 de ce précipité se décomposeraient sensiblement en Ba > 7 - , *'• ! ^ 1 a , ''". 

» En définitive, la proportion de PO' H 3 éliminé par précipitation est 
plus que double de celle que l'on aurait pu prévoir, d'après la dose de 
baryte mise en œuvre : soit i mol ,3o, au lieu de o mol ,67. 

» Étudions maintenant le rapport entre l'acide phosphorique et les 
bases, qui correspond aux phosphates bibasiques. 

» III. PO<H 3 H-iCaO + NaOH ou 2PO*H 3 + CaO ■+■ aNaOH. - On 
opère exactement de même. 

2. Cette liqueur 3. Mélange initial 
1. Liqueur filtrée après 48* filtré 

immédiatement. léger précipité. après 48 h . 

H» ' ^ ^ ^ 

Methylorange, réaction alcaline. o,48 HCI o,4o HC1 0,3g HC1 

Phtaléine, réaction acide o,25NaOH o,25NaOH 0,29 NaOH 

» La liqueur filtrée, dans tous les cas, est acide à un colorant et alcaline 
à l'autre. 

» Elle contient dans la liqueur 1 

o,48PO*R 2 H soluble + o, 2 5PO*RH 2 

+ 1,27 PO' 1 H 3 précipité sous la forme R 3 et R 3 H. 

» Le phosphate bibasique soluble diminue d'abord : ce qui porte 
à i,35 PO* H 3 précipité. 

» Mais par l'effet d'un contact prolongé entre le précipité et la liqueur, 
ces rapports sont devenus après quarante-huit heures 

0,39 P0 4 R 2 H soluble -f- 0,29 PO*RH a soluble -t- i,32PO*H 3 précipité. 

» Au début, l'équivalence des bases solubles était 

0,48 x 2 — 0,96 
0,25 =0,20 



1,21 
leur valence initiale étant égale à 4. 

» Il en résulte que leur valence dans le précipité est 2,79, dont le 
quotient par 1 , 27 égale 2, 20. 

» Après quarante-huit heures, l'équivalence des bases solubles étant 

0,78-1-0,29=: 1,07, 

leur valence dans le précipité est devenue 2,g3, dont le quotient par i,32 
e 2,22. 
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» La quantité de phosphate précipité s'est un peu accrue; le rapport 
des bases étant notablement supérieur à la bibasicité. 

» Le litre des composés initiaux, estimé au méthyl orange, était 

.4 — 2 = 2; 
il est tombé aussitôt à 

0,48 (variation 1,32): 

après quarante-huit heures, à 

0,39 (variation 1,61). 

» Estimé à la phtaléine 

4 — 4 = 0, 
il a changé de signe, soit . 

— o,25 et —0,2g (variation o,25 et 0,29). 

» D'où résulte 

PO*H 3 = i™°',32 
finalement. 

» La proportion de PO 'H 3 précipité est double à peu près de celle qui 
répondrait à la chaux employée à former du phosphate tribasique : soit 
0,67 PO* H 3 pour CaO. Elle est supérieure de o mol ,9o à la chaux employée 
à former un phosphate, suivant le rapport équivalent 2,22. Il y a donc de 
la soude dans le précipité. 

» IV. PO''H 4 +iBaO + NaOH ou 2PO*H 3 H- BaO-H2NaOH. - Mêmes 
opérations : ■--._■■-. 

" ' "' 2. Liqueur 3. Mélange Gltré 
î. Liqueur filtrée après après 

- immédiatement. 4S heures. t\H heures. 

Méthylorange alcaiin o é( î,53HCl o,5-2 o,5i 

Phtaléine acide o't,q5 NaOH . 0,08 o,o5 

» Ici, il n'y a guère de différence entre les trois liqueurs. On a obtenu 

o,52PO*R 2 Hsoluble + o,o5 PO'RH 2 

-H 1 ,43 PO 4 H 3 précipité sous forme R 3 et R 2 H. 

» L'équivalence des bases solubles étant 

o,Sax3~=i,o4 . - 
-'._■-. o , 00 

')09 
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» La valence initiale étant 4. 

» La valence des bases dans le précipité est 2,91, dont le quotient 
par i,43 est 2,o3. 

» Le précipité est donc sensiblement bibasique. 

» Le titre alcalin des composés initiaux, estimé au méthylorange, 
était 2 ; il est tombé à 

o, 5a (variation 1,48) 

estimé à la phtaléine o, il a changé de signe 

(variation o,o5) 
d'où ' 

P0 4 H 3 =i,43. 

» La proportion de PO 4 H 3 précipité, soit 1,43, est double de celle qui 
répondrait à la baryte, supposée changée en phosphate tribasique, soit 
0,67 P0 4 H 2 par BaO. 

» Elle est supérieure de o,43 à celle qui répondrait à toute la baryte 
changée en phosphate bibasique; c'est-à-dire qu'une partie de la soude a 
été précipitée simultanément; 

» Tous résultats concordant avec les précédents. 

» Le fait de la séparation sous forme insoluble d'une traction de soude 
aussi considérable dans toutes ces réactions, opérées avec deux bases 
simultanément, mérite une attention particulière, au point de vue des 
méthodes générales employées dans l'analyse pour séparer les alcalis pro- 
prement dits des terres alcalines. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les radicaux acétylomêtalhques ; 
par M. Berthelot. 

« J'ai repris, en 1899, dans un travail exécuté en commun avec M. De- 
lépine('), l'étude des dérivés métalliques de l'acétylène, qui m'avaient 
d'abord occupé d'une manière générale, il y a une trentaine d'années, à une 
époque où l'acétylène était une substance rare, d'une préparation pénible; 
nous avons montré que cette étude confirme la vue première, en vertu 
de laquelle j'avais envisagé ces dérivés comme correspondant aux dérivés 

(') Ann. de Chim. et de Phys., 7* série, t. XIX, p. 5; 1900. 
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métalliques de l'ammoniaque et de l'hydrogène sulfuré, c'est-à-dire aux 
sulfures SM 2 et SMH et aux azotures AzM 3 , AzM 2 H et AzMH 3 . 

» Ces composés correspondent aux acétylures C 2 M 2 et C a MH, tandis 
que les ammoniums composés du type AzR 4 correspondent à des radicaux 
acétyliques du type C 2 R S , dans lequel R 3 représente une certaine somme 
d'hydrogène et de métal. 

» Tels sont, d'après nos analyses, les dérivés de l'argentacétyle G 2 Ag 3 : 
azotate, sulfates simples et doubles; chlorures et iodures simples et 
doubles; ainsi que les dérivés du cuprosacétyle (trisubstitué) C 2 Cu 3 : par 
exemple l'iodure double (C a Cu*)I.CuI. 

» Peut-être ne sera-t-il pas inutile de montrer comment les analyses 
intéressantes que M. Chavastelon a^ publiées dans ces derniers temps sur 
divers composés acétylocuivreux peuvent être interprétées par la même 
théorie. 

» 1. Tel est un composé nouveau, qu'il a obtenu au moyen du chlorure 
cuivreux en solution chlorhydrique, lequel répond à la formule brute 

C 2 H 2 .Gu 2 Cl 2 . 

» Cette formule peut être écrite d'une autre façon, savoir ; 

(C 2 H 2 Cu)Cl.CuCl (<); 

c'est un chlorure double de cuprosacétyle (monosubstitué), correspondant à 
l'iodure double d'argentacétyle 

(C 2 Ag 3 )Cl.AgCl 

et à l'iodure double de cuprosacétyle (trisubstitué) 

(C 2 Cu 3 )I.CuI, 

composés que nous avons préparés et analysés. 

» Si l'on regarde la molécule de chlorure cuivreux comme renfermant 
2 atomes de chlore, 

les composés précédents répondent aux formules dérivées 

<?HCu« j r|2 <?Ca».j p 

Cu . | ' Cu { l ■ 

(') Ou bien C*HCu 3 Cl.H£jl, chlorhydrate de cuprosacétyle disubstitué. 
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» L'accumulation du cuivre dans le second composé correspond au carac- 
tère plus foncé de sa coloration. 

» 2. Le chlorure double précédent, traité par l'eau, se décompose en 
fournissant un autre composé, susceptible également d'être préparé au 
moyen des solutions de chlorure cuivreux dans le chlorure de potassium. 
C'est un corps pourpre, que j'ai découvert en 1866, et désigné sous le nom 
de chlorure de cuprosacélyle. M. Chavastelon représente ses analyses par la 
formule brute 

C 2 H 2 .Cu 2 Cl a .Cu 2 0. 

» Cette formule peut être écrite autrement 

(C 2 Cn 3 )Cl.CuCl-)-H 2 ou C2 „ Cu3 |cl 2 .H 2 0. 

v ' Gu ) 

» Il s'agit donc d'un chlorure double de cuprosacélyle (trisubstitué), cor- 
respondant précisément à notre iodure de cuprosacétyle, rappelé plus 
haut. 

» J'avais également signalé l'existence de certains sels doubles, chlo- 
rures doubles de cuprosacélyle et de potassium . 

» Deux de ces sels ont été analysés par M- Chavastelon; l'un est ex- 
primé par la formule brute 

C 2 H 2 (Cu 2 Cl 3 ) 2 KCl, 
l'autre par 

C 2 H 2 [(Cu 2 Cl 2 ) 2 KCl] a . 

» La première répond évidemment à la constitution suivante : 

(C 2 H 2 Cu)Cl.CuCl -f- Cu 2 Cl 2 .KCl, 
et la seconde à 

(C 2 H 2 Cu)Cl.CuCl 4- 2(Cu 2 Cl 2 .RCl). 

» Les réactions de ces divers composés sont d'ailleurs conformes à la 
constitution que je leur attribue. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse d'un colorant dérivé du diphénylènephényl- 
mèthane. Note de MM. A. Haller et A. Gcyot. 

« Les recherches qui font l'objet de cette Note ont eu pour but de 
résoudre le problème suivant : étant donné un colorant dérivé du triphé- 
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jrylméthane, comme le violet cristallisé par exemple, quelles modifications 
subit-il dans ses propriétés lorsqu'on le transforme, par soudure, en ortho 
de deux noyaux phényliques, en un colorant dérivé du phénylfluorène? 

» Bien que le phénylfluorène soit connu depuis longtemps et qu'on 
puisse l'obtenir facilement par différentes méthodes, on n'a pas encore 
préparé de colorant dérivé de ce carbure. C'est à peine si l'on peut men- 
tionner que M. Schwarz (Ber. deutsche chem. Ges., t. XIV, p. 1B11) et 
MM. R. Meyer et Paul {Ber. deutsche chem. Ges., t. XXV, p. 3587) ont 
observé une coloration violette, d'ailleurs très peu intense, par nitration 
et réduction du diphénylènephénylméthane, et une coloration bleu vert, 
d'une certaine intensité, en additionnant d'ammoniaque une solution 
alcoolique du produit brut de nitration du carbure. 

» Nous nous sommes proposé de préparer ces colorants en soumettant 
à la diazotation certains dérivés orthoamidés du triphénylméthane, procédé 
qui nous a été suggéré : i° par les recherches de MM. O. Fischer et 
H. Schmidt {Ber. deutsche chem. Ges., t. XXVU, p. 2786) qui, en diazotant 
l'orthoamidodiphénylméthane, l'ont transformé en fluorène; z° par les 
essais de M. Staeder (Ber. deutsche chem. Ges., t. XXVII, p. 3363), qui a 
réussi à préparer le fluorénone et l'oxyfluorénone en diazotant l'ortho- 
amidobenzophénone et le diorthoamidobenzophénone; 3° par les résultats 
de MM. Grœbe et Ullmann (Ber. deutsche chem. Ges., t. XXIX, p. 1876) 
qui obtiennent uniquement de l'oxyde de biphénylène par diazotation de 
l'oxyde de biphényle orthoamidé. 

» Nos premières recherches ont porté sur la diazotation de l'hexamé- 
thyltriamidotriphénylméthane orthoamidé ou leucobasedu violet cristallisé 
orthoamidé, 

(CH ) AzC H U\ CCH 3 Az(CH8) ^ 

\AzH 2 

base qui s'obtient facilement, soit en condensant l'hydrol de Michler avec 
la méta-amidodiméthylaniline, soit en nitrant et réduisant la Ieucobase du 
violet cristallisé. 

» i ° Diazotation de la base en milieu chlorhydrique. — Bien que nous ayons 
fait varier de toutes les façons possibles les conditions de la diazotation, 
nous n'avons jamais réussi à obtenir le dérivé fluorénique cherché. En 
milieu très dilué et faiblement acide, le produit de la réaction est presque 
uniquement constitué par de Yhexaméthyltriamidolriphénylmèthane-o.-hy- 
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C°H*Az(CH 3 ) a 

droxylè (CH 2 ) 2 . Az.C 6 H\ CH - C S H 3 ^^ CHS)2 . Ce composé, qui n'a pas 

encore été décrit, et qu'on obtiendrait probablement avec plus de facilité 
en condensant l'hydrol de Michler ou tétraméthyldiamidobenzhydrol avec le 
méta-amidophénol, cristallise dans l'alcool en fines aiguilles fondant à 173°, 
insolubles dans la potasse aqueuse, mais solubles dans la potasse alcoolique. 
Oxydé en milieu alcoolique par le chloranile, il donne un violet. 

» Au fur et à mesure qu'on augmente la richesse en acide chlorhydrique 
du milieu dans lequel s'effectue la diazotation, on observe la formation de 
quantités croissantes d'un composé que nous avons identifié avec le pro- 
duit de condensation de l'hydrol de Michler avec la rnétachlorodiméthyla- 
niline; ce composé est donc la leucobase du violet cristallisé orthochloré. 
Lorsqu'on opère en milieu chlorhydrique concentré, même en l'absence 
de chlorure cuivreux et de cuivre métallique, cette leucobase se forme 
avec un rendement presque théorique et constitue le produit unique de la 
réaction. 

» Ce dérivé chloré (CH 3 ) a AzC c H 3 Cl.CH.[C 6 H 4 Az(CH 3 ) 2 ] 2 ne figure 
point dans la littérature chimique. Il cristallise en fines aiguilles blanches 
fondant à 97°, très peu solubles dans l'alcool bouillant, mais très solubles 
dans le benzène et le chloroforme. Oxydé au moyen du bioxyde de plomb 
et de l'acide acétique, il donne un colorant bien cristallisé qui teint la laine 
en bain neutre en un bleu pur ne présentant aucune particularité intéres- 
sante. 

» 2 Diazotation en milieu sulfurique. — En étudiant systématiquement 
les différents facteurs de la diazotation, nous avons réussi à déterminer les 
conditions dans lesquelles on obtient le meilleur rendement en dérivé 
fluorénique, rendement qui ne dépasse cependant pas 35 pour 100 de la 
théorie. 

» En milieu sulfurique fortement étendu d'eau, on n'obtient que de 
l'hexaméthyltriamidotriphénylméthane ortho-hydroxylé décrit plus haut. 
Mais au fur et à mesure qu'on opère dans des milieux plus riches en acide 
sulfurique, on constate que le diazoïque formé est de plus en plus stable, 
c'est-à-dire ne se décompose qu'à des températures de plus en plus élevées, 
puis, à partir d'une certaine richesse en acide sulfurique qui correspond 
approximativement à parties égales d'eau et d'acide concentré, on constate 
la formation d'un produit secondaire qui est le dérivé fluorénique cherché. 
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Les meilleures conditions pour obtenir de notables quantités de ce dérivé 
sont les suivantes : 

» On dissout ig 81 ^ (^ de molécule de leucobase orthoamidée dans 
5o cc d'acide sulfurique concentré et 3o cc d'eau, et, à la solution refroidie 
vers o°, on ajoute 3^,45 d'azotite de soude pur et 5o cc d'acide sulfurique 
concentré. 

» On laisse reposer pendant une demi-heure, puis on chauffe le mélange 
au bain-marie bouillant jusqu'à décomposition complète du diazoïque. On 
étend d'eau, on ajoute quelques centimètres cubes d'étber et l'on neutra- 
lise par du carbonate de soude. Le précipité cristallisé qui se forme est 
constitué par un mélange d'hexaméthyltriamidotriphénylméthane ortho- 
hydroxylé et d'hexaméthyltriamidophénylfluorène qu'on traite par une 
solution alcoolique de potasse dans laquelle seul le dérivé hydroxylé est 
soluble. Après séparation et lavage à l'eau bouillante, le composé fluoré- 
nique est purifié par des cristallisations dans le benzène bouillant, 

» Vhexamèthyltriamidophénylfluorène se présente sous la forme de fines 
aiguilles blanches, très solubles dans l'alcool, peu dans la benzine froide, 
mais assez solubles dans la benzine bouillante et fondant à 2i4°. Oxydé 
par le chloranile en solution alcoolique, il donne une coloration vert bleu 
qui vire au bleu violacé par addition d'eau. L'analyse conduit à la formule 
C 23 H 29 Az 3 . 

» Ce corps formé aux dépens de rhexaméthyltriamidotriphénylméthane 

orthoamidé suivant la réaction : 

[(CH'y^H^CfLCsH^- !£ H3)2 4- AzO'Na + 2SOH' 

= [(Gfff.C5H*pCH.G=H^ ( ^ ) g 04H + SO*NaH4-2H^O > 

X G 6 H*-Âz(CH 3 )' '_ 

/ \Az(CH»)« 

= SO*H 2 H-ÀZ 2 + y V / ^ 

(GH 3 ) 2 Àz/ / CH \ 



\/ X Az(CH 3 ) s 



est donc bien un dérivé du phénylfluorène, 

» Si l'on considère que ce composé fluorénique ne prend naissance que 
par diazolation en milieu sulfurique presque concentré et qu'il est toujours 
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accompagné d'hexaméthyltriamidotriphénylméthane-o. -hydroxylé, on est 
tenté d'expliquer sa formation par une action secondaire et déshydrata nie 
de l'acide sulfurique sur le dérivé hydroxylé primitivement formé : 



(CH 3 )Az 



// )Az(CH 


3\2 


^CH/ " ! 


/ OH \ OH! 


\/ \âz(CH3)= 


/ 


/\ 


■4-(CH s )=Az/ / CH \ 




\/ 


\ 





\\z(CH 3 ) 5 



">Az(CH 3 ) s . 

» Pour vérifier s'il en est ainsi, nous avons chauffé le dérivé hydroxylé 
dans les conditions les plus diverses avec de l'acide sulfurique concentré 
sans jamais réussir à opérer la condensation fluorénique. 

» Bleu fluorénique : C 23 H 28 Az 3 Cl -H 2,5H 2 0. — L'hexaméthyltriamido- 
phénylûuorène est une leucobase au même titre que l'hexaméthyltri- 
amidotriphénylméthane, et fournit par oxydation, au moyen de la quantité 
théorique de bioxyde de plomb, un colorant dont le chlorhydrate cristal- 
lise avec une extrême facilité en aiguilles ou en feuillets à reflets fortement 
cuivrés, assez solubles dans l'eau à chaud, mais complètement insolubles 
dans l'eau additionnée de chlorure de sodium. Le colorant présente cette 
particularité de se dissoudre dans l'eau et dans l'alcool avec des colora- 
tions bien différentes; ses solutions aqueuses sont bleu verdàtre. 

» Ces dernières, additionnées d'éther, laissent déposer le colorant en 
longues aiguilles à reflets métalliques, renfermant deux molécules et demie 
d'eau de cristallisation. II ressort de la comparaison que nous avons faite 
de ce nouveau colorant avec le violet cristallisé, que l'introduction d'une 
liaison fluorénique dans ce violet pousse la nuance vers le bleu, comme le 
fait d'ailleurs toute substitution en ortho dans cette molécule, sans provo- 
quer aucune modification essentielle dans les propriétés tinctoriales. La 
nouvelle matière colorante est aussi sensible aux acides et aux alcalis que 
le violet hexaméthylé et un peu plus solide à la lumière; elle présente une 
moindre affinité pour les fibres animales et une légère substantivité vis- 
à-vis des fibres végétales. Elle possède sensiblement la même intensité que 
le violet cristallisé et ne manifeste aucune fluorescence. » 
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physiologie APPLIQUÉE. — Outillage très simple et très sûr, d'application 
aussi rapide que facile, pour rendre inoffensifs le séjour et le travail de 
l'homme dans les atmosphères irrespirables contaminées par des gaz 
délétères; par M. A. Chauvead, avec la collaboration de M. J. Tissot. 

« L'outillage en question a pour organe essentiel un appareil à sépa- 
ration des courants d'air inspiré et expiré, appareil qui est employé 
depuis trente ans dans les divers laboratoires de physiologie normale ou 
pathologique par où j'ai passé, soit à l'École vétérinaire et à la Faculté 
de Médecine de Lyon, soit au Muséum d'histoire naturelle. Le modèle 
que je présente ici, le plus perfectionné, a été spécialement construit en 
vue de mes éludes d'énergétique biologique. La description s'en trouve 
dans le Tome I er du Traité de Physique biologique, page 755. 

» Cet appareil répond aux indications suivantes qu'imposent rigoureuse- 
ment les études sur les échanges respiratoires dans les diverses conditions 
de repos et de travail : 

» i 9 S'adapter aux voies normales et habituelles du courant d'air inspiré 
ou expiré, c'est-à-dire aux cavités nasales et non à la cavité buccale ; 

» 2° Rapprocher le plus possible de la porte d'entrée de l'air dans l'or- 
ganisme le système des soupapes destinées à opérer la séparation des deux 
courants : cela dans le but d'éviter d'allonger le canal commun et d'ac- 
croître la quantité d'air vicié entraînée de nouveau dans le poumon à 
chaque inspiration ; 

» 3° Donner aux soupapes la plus grande mobilité possible et les 
construire de manière à prévenir toute adhérence avec les contours des 
orifices qu'elles sont chargées d'ouvrir et de fermer alternativement ; 

» 4° Réduire le volume et le poids de l'appareil au point d'en rendre la 
présence indifférente au sujet et fixer cet appareil assez solidement pour 
qu'il ne soit exposé à aucun déplacement intempestif pendant les mouve- 
ments du sujet. 

» Il suffit de voir l'appareil en place, en train de fonctionner, pour 
constater que ces diverses indications sont parfaitement réalisées. 

» Des embouts de verre s'introduisent à frottement clans les narines et 
sont reliés par des raccords en caoutchouc mince au reste de l'appareil. 

» Celui-ci se compose d'un tube transversal, qui porte au milieu les 
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courts branchements raccordés avec les embouts respirateurs. A l'inté- 
rieur de ce tube formé de plusieurs parties démontables, pour faciliter 
l'ajustage et le nettoyage, existent les deux systèmes de soupapes : minces 
disques d'aluminium lâchement articulés, s'appliquant exactement sur les 
bords tranchants d'orifices qui sont taillés en biseau et ne collant jamais, 
en raison de la faible étendue des surfaces de contact et malgré l'humidité 
abondante qui baigne constamment ces orifices, tout au moins celui qui 
sert au passage de l'air expiré. Il est impossible d'imaginer une plus grande 
mobilité pour des soupapes respiratoires. L'espace compris entre les deux 
systèmes est si restreint et si rapproché des narines qu'on peut consi- 
dérer comme étant absolument négligeable la quantité d'air déjà respiré 
que l'air inspiré est exposé à entraîner avec lui au moment où il traverse 
cet espace. 

» Enfin le poids total et le volume de cet appareil sont également négli- 
geables. Fixé au devant de la bouche et du menton qui lui sert de point 
d'appui, il est relié par des cordons d'attache à une calotte en cuir 
appliquée sur le sommet de la tête. Cet appareil est si peu gênant que les 
sujets employés dans mes expériences de travail, sur la roue de Hirn, l'ont 
porté pendant de longues suites d'heures sans avoir jamais été le moins 
du monde incommodés et sans que l'appareil ait été exposé au moindre 
dérangement ou déplacement. 

» Ces expériences portaient sur l'énergétique musculaire. On avait à 
recueillir fréquemment l'air expiré dans la cloche spirométrique ad hoc. 
Alors, il fallait avoir recours à un tube intermédiaire reliant cette cloche 
à l'appareil respirateur. Quoique ce tube intermédiaire n'ait pas moins 
de 4 mètres, avec un diamètre variant entre i5 mm et i8 mm seulement, le 
sujet n'éprouvait aucune gêne. 

» Cela nous suggéra l'idée d'essayer s'il en serait de même à l'inspira- 
tion. Le résultai fut excellent. On fit inspirer le sujet à travers un tube 
de 10 mètres de longueur et de i8 mm de diamètre. Les muscles inspira- 
teurs s'adaptèrent si vite à cet appendice qu'au bout de quelques instants 
le sujet n'avait plus conscience de l'accroissement de résistance qui était 
apporté au passage de l'air. On ajouta ensuite un tube de 10 mètres de 
longueur et 25 mm de diamètre, sans que le sujet perçût le moindre chan- 
gement. En somme, il était démontré que le sujet porteur de notre appareil 
pouvait, sans gêne aucune, prendre à une très grande distance de sa per- 
sonne l'air nécessaire à la fonction respiratoire. Et il apparaissait que cette 
distance pût être accrue en quelque sorte indéfiniment, à la condition d'ac- 
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croître la section des tubes proportionnellement à l'accroissement de leur 
longueur. 

» En tout cas^ on peut voir, par l'exemple mis sous les yeux de l'Aca- 
démie, l'absolue confiance que mérite ce mode de respiration. Le sujet qui 
fournit cet exemple prend l'air à 20 mètres, à travers un tube de 25 mm de 
diamètre. L'aisance respiratoire est si grande qu'on pourrait probablement 
doubler la longueur du tube sans introduire une gêne sensible dans l'appel 
de l'air inspiré. 

» Examinons maintenant l'utilisation possible de ce dispositif pour les 
secours à porter dans les caves, puits, fosses d'aisances, égouts ou autres 
locaux envahis par des gaz irrespirables ou délétères. 

» Notre outillage est, pour cet objet, particulièrement précieux, en ce 
qu'il est très peu encombrant, très léger, facilement transportable et qu'il 
peut être appliqué au sujet sauveteur en moins d'une minute. 

» Un seul point restait indéterminé, à savoir si les sujets plongés dans 
une atmosphère délétère ne sont pas susceptible de s'intoxiquer par la 
peau et les muqueuses extérieures. D'un autre côté, il fallait s'assurer pra- 
tiquement que Je fonctionnement des soupapes de l'appareil nasal est 
assez parfait pour garantir contre toute intoxication accidentelle. C'est à 
quoi l'on s'est appliqué dans les expériences suivantes : 

» Expérience I (sur le chien). — Deux sujets de même taille, attachés chacun sur 
une planchette, sont introduits dans un espace confiné (caisse de 35o litres de capacité 
destinée à l'étude des échanges respiratoires). L'un des sujets ne subit aucune prépa- 
ration. Il servira de témoin. L'autre est trachéotoniisé et l'appareil à soupapes, fixé 
à côté de lui, sur un pied, est relié au tube trachéal. Grâce à un raccord en caout- 
chouc qui unit l'extrémité aspirante de l'appareil à une des tubulures qui traversent 
les parois de la caisse, le sujet respire l'air de la pièce où l'on opère, tandis que le 
sujet témoin est obligé de respirer l'air intérieur de la caisse. 

)> A cet air on substitue rapidement le gaz d'éclairage, à l'aide d'une large prise 
qu'on fait communiquer avec une tubulure de la partie supérieure de la caisse, une 
tubulure de la partie inférieure restant ouverte. 

» Au bout de quelques minutes, l'air qui s'échappe par cette dernière tubulure a 
franchement l'odeur du gaz d'éclairage. On observe alors les sujets à travers la vitre 
qui éclaire l'intérieur de la caisse. Le sujet témoin ne respire plus, tandis que l'autre 
paraît plein de vie. Le courant du gaz d'éclairage à travers la caisse est continué 
pendant deux heures. N'était l'air rejeté par le survivant à chaque expiration dans 
la caisse, on pourrait affirmer que son corps est resté tout ce temps plongé dans une 
atmosphère de gaz d'éclairage. Toutefois, le bruit des soupapes indique que le sujet 
continue à respirer avec la plus. grande régularité. On arrête alors l'expérience, parce 
que le gaz, malgré les fenêtres ouvertes, commence à indisposer les assistants et pour- 
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rait aussi indisposer le patient en s'introduisant dans l'ouverture destinée à l'entrée 
de l'air inspiré. 

» Le couvercle de la caisse enlevé, on constate que l'animal, à côté du cadavre de 
son camarade, a conservé toute sa vivacité. Ce résultat heureux était bien le fait de 
l'appareil à soupapes, car, l'appareil supprimé et la caisse refermée, un nouvel enva- 
hissement de celle-ci par le gaz d'éclairage tue le sujet en quelques minutes. 

» Expérience II (sur l'homme : M. Tissot). — C'est une expérience d'essai, dans 
un milieu irrespirable, mais d'une toxicité faible ou douteuse. On s'adresse, en effet, 
à l'acide carbonique. L'enceinte adoptée pour cette expérience a 585o Ht de capacité. 
Elle appartient au grand calorimètre à rayonnement du laboratoire et avait été dis- 
posée pour l'étude du travail musculaire de l'homme sur la roue de Hirn. Obligé de 
suspendre temporairement les expériences coûteuses pour lesquelles cet appareil a 
été installé, j'ai été heureux de pouvoir l'utiliser dans la présente circonstance. 

» Le sujet s'introduit dans cette enceinte par le trou d'homme, avec un chien té- 
moin attaché sur une planche. Celui-ci est placé sur un tabouret et le sujet s'assied 
sur un autre, un peu plus bas, après avoir relié le système respirateur fixé aux 
narines à deux des tubulures qui traversent les parois de l'enceinte. 

» A io h i5 œ commence l'écoulement de l'acide carbonique dans la partie inférieure 
de l'enceinte. Ce gaz arrive à io h 4o m à la hauteur du chien, qui se montre très ma- 
lade. A io h 45, celui-ci succombe. Toute la provision d'acide carbonique réservée à 
cette expérience est passée dans l'enceinte à 1 1*> io m . Une ventilation énergique opère 
alors le mélange du gaz irrespirable avec l'air restant et le sujet demeure encore un 
quart d'heure dans ce milieu. Il sort de l'enceinte à ii h 25 m . 

» Le séjour dans l'atmosphère carbonique a donc duré une heure dix minutes. Pen- 
dant ce laps de temps, la circulation et la respiration du sujet n'ont éprouvé aucun 
trouble. Mais l'effet irritant du gaz substitué à l'air s'est exercé d'une manière 
vive sur les conjonctives, surtout avant le jeu du ventilateur, ce qui prouve que le 
sujet était alors plongé dans une atmosphère d'acide carbonique presque pure. L'ac- 
tion irritante de ce gaz se faisait aussi sentir sur la langue quand elle était tirée hors 
de la bouche ou que le sujet parlait aux assistants qui entouraient le calorimètre. 
Mais jamais cet effet irritant ne s'est exercé sur la pituitaire ou la muqueuse 
laryngienne, pourtant si impressionnables, ce qui montre bien le parfait fonction- 
nement des jeux de soupapes de l'appareil nasal. 

» A noter l'effet d'une inspiration profonde faite intentionnellement par la bouche : 
il en est résulté un vertige subit qui a disparu de suite sous l'influence de l'air amené 
par les voies nasales dans le poumon. 

» L'analyse du milieu gazeux recueilli vers la fin de l'expérience a démontré que 
ce milieu contenait 52 pour 100 de gaz carbonique. 

» Expérience III (sur l'homme : M. Tissot). — On emploie cette fois, comme 
milieu irrespirable, le gaz d'éclairage, qui est toujours toxique, surtout par l'oxyde 
de carbone mêlé aux carbures d'hydrogène. » 

» Entrée dans l'enceinte à 3 h . Deux branchements, ouverts à plein calibre, y amènent 
le gaz par le haut. L'air atmosphérique, graduellement chassé, s'échappe par les ori- 
fices ménagés à la partie inférieure de l'enceinte. 
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» Le sujet reste debout. A 3 h 2o m , un cobaye, introduit en même temps que lui et 
placé sur un tabouret, est soulevé par le sujet à la hauteur de sa poitrine. Ce cobaye 
tombe instantanément sur le côté. Descendu au niveau des genoux, il revient à lui très 
rapidement. 

» A 3 h 3o m , le cobaye, laissé à cette même place, est atteint par le gaz, qui continue 
à descendre. L'animal s'affaisse de nouveau et ne se relève plus. 

» Un nouveau cobaye est passé au sujet par le trou d'homme à 4 h 3o tt >. Ce deuxième 
témoin, placé à la hauteur des genoux, du sujet, tombe immédiatement sur le côté et 
succombe en moins d'une minute. 

» L'expérience se termine à 4 h 45 m . Elle a donc duré une heure trois quarts. Les dé- 
tails de cette expérience démontrent que le corps du sujet a baigné tout entier dans 
une atmosphère de gaz irrespirable et délétère pendant une heure au minimum. Il n'en 
est résulté pour lui que le malaise causé par la quasi-immobilité en station debout pro- 
longée, dans une position incommode. La circulation et la respiration sont restées 
absolument normales. Aucune sensation différente de celles qu'on éprouve dans l'air 
ordinaire n'a été perçue par le sujet. II ne se serait pas aperçu, s'il ne l'avait su, qu'il 
vivait dans une atmosphère délétère. 

» L'analyse a démontré que les éléments du gaz d'éclairage formaient les fô de 
cette atmosphère. 

» Il est intéressant de faire savoir que le premier cobaye tenu pour mort et, comme 
tel, rejeté hors de l'enceinte, par le trou d'homme, a pu être rappelé à la vie, grâce 
à la respiration artificielle et quelques autres manœuvres, 

» Expêiuesce IV (sur l'homme : M. Chauveau). — Dans les expériences précédentes, 
l'inspiration de l'air extérieur, à l'aide de l'appareil à soupapes, s'est effectuée avec 
des tubes intermédiaires courts n'offrant, par conséquent, qu'une résistance insigni- 
fiante au passage du gaz aspiré. Le jeu des soupapes aurait-il aussi bien assuré la non- 
pénétration, dans le poumon, du milieu gazeux où le sujet était plongé, si le tube 
d'inspiration de l'air extérieur avait présenté une certaine résistance au passage de 
cet air extérieur? Il n'y avait pas lieu d'en douter. Toutefois, on crut bon de s'en 
assurer directement. On profita pour cela d'une tentative de simplification des condi- 
tions expérimentales. 

» Sur le sujet assis entre deux tables de même hauteur, on renversa une caisse à 
respiration (capacité, 35o Ut ) formant cloche. Les bords de la cloche s'appuyant sur 
les tables, la tête du sujet occupait la partie tout à fait supérieure de cette petite 
enceinte. On y fit arriver le gaz d'éclairage en flots abondants, qui eurent bientôt 
chassé tout l'air atmosphérique primitivement contenu dans la caisse. La tête et une 
partie du tronc du sujet baignent alors dans le gaz d'éclairage, auquel s'ajoute seule- 
ment une quantité relativement très petite des gaz de la respiration. La toxicité de 
ce milieu était aussi élevée que possible, car un fort cobaye introduit dans la cloche 
et élevé à la hauteur du visage du sujet a succombé très rapidement. 

» Quant au sujet lui-même, il est resté vingt minutes dans cette cloche et n'y a pas 
éprouvé le moindre malaise, si ce n'est un très léger picotement sur les conjonctives. 
Il faut ajouter qu'à aucun moment il n'a perçu l'odeur du gaz d'éclairage, même 
quand il faisait de grandes inspirations. Or, l'air était amené à l'appareil nasal par un 
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tube de i8 mm seulement de diamètre et 8 m de longueur, et la capacité respiratoire du 
sujet est très grande. L'appareil nasal fonctionnait donc aussi bien dans ces conditions 
qu'en l'absence de toute résistance à l'arrivée de l'air inspiré. 

» Le sujet, comme le précédent, pouvait s'entretenir avec les assistants en utilisant 
la provision d'air d'une large inspiration. C'est seulement alors qu'il arrivait au sujet 
de sentir l'odeur du gaz où il était plongé. Il est probable que les soupapes devenaient 
à ce moment assez flottantes pour donner passage à une faible partie du gaz ambiant. 
D'où l'indication d'être ménager de ses paroles quand on opère dans un milieu 
méphitique. 

» Conclusions. — i° L'appareil nasal à séparation du courant d'air 
expiré et du courant d'air inspiré permet de prendre ce dernier à une 
grande distance du sujet, à l'aide d'un tube dont il suffit de proportionner 
la longueur à la section pour obtenir des résultats parfaits ; 

» 2° Les sujets munis de cet appareil peuvent séjourner et agir sans 
aucun danger dans des atmosphères irrespirables contaminées par des gaz 
délétères, tels que l'oxyde de carbone; 

» 3° La démonstration de cette innocuité absolue est faite directement 
pour un séjour d'une heure de durée; 

» 4° Le système se prête donc à toutes les opérations de sauvetage 
qu'on peut avoir à réaliser dans les locaux envahis par des gaz délétères; 

» 5° Il s'y prête d'autant mieux que l'outillage est des plus simples, des 
plus faciles à transporter et qu'il suffit de quelques instants pour l'ap- 
pliquer à l'agent sauveteur; 

» 6° Au point de vue physiologique, il n'y a lieu de faire aucune réserve 
sur nos conclusions relatives au peu d'aptitude que la peau a manifestée 
pour l'absorption des poisons gazeux. Toutefois, nous attendrons, pour 
nous prononcer à l'égard des émanations sulfhydriques, d'en avoir éprouvé 
directement l'action dans les conditions de nos expériences actuelles. Ce 
sera très simple et très facile. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur un éclair en boule. Note de M. J. Violle. 

« Le dimanche 9 juin 1901, à i h 3o m p. m., vers la fin d'un orage assez 
violent passant au-dessus de Fixin, près Gevrey-Chambertin (Côte-d'Or), 
j'ai observé un éclair en boule dans les conditions suivantes : 

» J'étais à un balcon faisant face à l'est, et de là je contemplais l'orage, 
qui se traduisait devant moi par des éclairs se succédant, à intervalles 
assez rapprochés, sous la forme de traits de feu à peine sinueux et presque 



( i538 ) 

verticaux, généralement redoublés, à S 1 "" environ devant moi. Puis, après 
un repos de quelques minutes, je vis une boule de feu paraissant tomber 
du ciel, à la façon d'une pierre, dans la même place où s'étaient succédé 
les éclairs rectilignes et de la môme hauteur. Après un nouvel intervalle, 
la région considérée fut encore illuminée à plusieurs reprises par des 
éclairs en effluve , sous forme de décharges diffuses localisées en un 
espace restreint. 

» Je ne crois pas possible d'attribuer à une erreur d'optique le phéno- 
mène que j'ai vu et qui a été vu en même temps, de façon identique, par 
une personne placée à coté de moi et à laquelle il arracha une exclama- 
tion immédiate. 

» Je me suis assuré, d'ailleurs, qu'il ne s'était produit alors aucune 
chute d'aérolithe, bien que l'aspect du phénomène ne laissât aucun doute 
sur sa nature électrique. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Action d'un oxyde ou d'un hydrate métallique sur les 
solutions des sels des autres métaux : sels basiques mixtes. Note de M. Paul 
Sabatier. 

« Dans une Note récemment insérée aux Comptes rendus (même Tome, 
p. i4i4). M. Recoura annonce qu'il a obtenu directement, par contact de 
l'hydrate cuivrique avec divers sels métalliques, des sels basiques mixtes, 
et il décrit un certain nombre de ces composés. Cette intéressante publica- 
tion m'oblige à rappeler que j'ai moi-même, depuis longtemps, entrepris 
des recherches sur les actions que les oxydes ou hydrates métalliques 
produisent dans les solutions salines, et que J'ai préparé toute une série de 
sels basiques mixtes analogues à ceux que vient d'isoler M. Recoura. 

» Les hydrates métalliques, ainsi que beaucoup des sels basiques qui 
peuvent prendre naissance, étant à peu près insolubles, les états d'équi- 
libre ne sont atteints que très lentement dans un grand nombre de cas, si 
l'on opère à froid : c'est la raison qui m'a conduit à différer assez long- 
temps la publication définitive des résultats obtenus. A la suite de com- 
munications préliminaires faites au Congrès de l'Association Française 
(Pau, t. I, p.- 1.85, 1893; Bordeaux, 1. 1, p. 243, 1895), ainsi qu'au Congrès 
des Sociétés Savantes tenu à la Sorbonne en i8g5 (Journal officiel du 
18 avril, 2190), j'ai eu l'honneur d'adresser à l'Académie en 1897 et 1899 
plusieurs Notes sur ces questions. . . . ■_ . 
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» Les actions exercées par l'oxyde ou l'hydrate d'un métal sur une solu- 
tion d'un sel issu d'un autre métal peuvent être rattachées à six types 
distincts : 

» i° Il n'y a aucune action : c'est ce qui a lieu pour l'hydrate ferrique 
introduit dans les solutions cuivriques, argentiques, etc. 

» 2° Il y a déplacement pur et simple de l'hydrate du sel dissous : par 
exemple quand on met de l'oxyde d'argent ou de l'hydrate de nickel dans 
une solution de sel ferrique, ou aluminique. 

» 3° Il y a déplacement partiel avec précipitation d'un sel basique inso- 
luble issu de l'un des deux métaux antagonistes. Ainsi, j'ai trouvé (Comptes 
rendus, t. CXXV, p. 1 76) qu'une petite quantité d'oxyde d'argent, introduite 
dans une solution de nitrate cuivrique, fournit un dépôt de nitrate tétra- 
cuivrique insoluble. Au contraire, l'oxyde mercurique placé dans une solu- 
tion de sulfate ferrique y précipite exclusivement du sulfate trimercurique 
(trouvé récemment par M. Mailhe). 

» 4° Il y a oxydation du sel dissous par l'oxyde ou l'hydrate facilement 
réductibles, ou inversement, il y a suroxydation de l'oxyde par le sel 
dissous, le phénomène étant suivi dans chacun de ces cas par l'action 
ultérieure réciproque des produits formés, action d'où résultera fréquem- 
ment un sel basique. Un exemple du premier cas est offert par l'oxyde 
mercurique dans une solution de sulfate ferreux : il y a mise en liberté 
de mercure métallique, avec production simultanée de sulfate mercureux 
et de sulfate basique ferrique (Mailhe). Le second cas se rencontre dans 
l'action de l'oxyde cuivreux sur l'azotate d'argent : j'ai montré qu'il y a 
dépôt d'argent métallique et de nitrate tétracuivrique (Comptes rendus, 
t. CXXIV, p. 363). 

» 5° Il y a formation d'un oxyde mixte, accompagné ou non d'un sel 
basique. Ce genre de réaction, signalé jadis par H. Rose, se produit assez 
souvent quand l'un des oxydes antagonistes est l'oxyde d'argent. Ainsi, 
dans les solutions des sels de cobalt, l'oxyde d'argent précipite l'oxyde noir 
Co(OAg) 2 ; dans les solutions de sels de plomb, j'ai trouvé qu'il se produit 
un plombite noir Pb (OAg) 2 en même temps que des cristaux de nitrate 
diplombique. Je me propose de revenir prochainement sur cette dernière 
réaction. 

» 6° Il y a production d'un sel basique mixte issu des deux métaux. J'ai 
observé que ce cas est assez fréquent. Ainsi j'ai indiqué (Comptes rendus, 
t. CXXV, p. i 7 5 ; 1897, et L CXXIX, p. 21 1 ; 1899) que l'hydrate cuivrique 
abandonné à froid dans les solutions aqueuses de divers sels d'argent 
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(nitrate, sulfate, chlorate, hyposulfate) s'y change lentement en sel basique 
cristallisé argentocuivrique, dont la composition peut changer avec la con- 
centration des liqueurs. On peut arriver moins commodément aux mêmes 
sels mixtes en partant du système inverse, oxyde d'argent dans le sel de 
cuivre, 

» M. André avait en 1888 préparé un sel de cette espèce 

MnCl 2 , 3Cu(OH) 2 , 

en faisant bouillir une solution de chlorure manganeux avec de l'oxyde cui- 
vrique. 

» J'ai observé moi-même beaucoup d'autres formations similaires, et 
notamment celle de sels basiques mixtes cristallisés dans l'action de l'hydrate 
cuivrique bleu ou de l'hydrate tétracuivrique sur diverses solutions sa- 
lines, nitrate de cobalt, nitrate ou sulfate de nickel, etc. Sur mes conseils, 
l'un de mes élèves, M. Mailhe, a continué cette étude spécialement pour 
l'hydrate cuivrique, et pour l'oxyde mercurique, avec lequel il a déjà obtenu 
de nombreux sels mixtes basiques cristallisés qu'il a décrits {Comptes 
rendus, mai et juin 1901). 

» Quant à l'importance que le groupement tétracuivrique paraît manifes- 
ter dans les résultats de M. Recoura, elle résulte de la grande stabilité de 
ce groupement qui, ainsi que je l'ai montré antérieurement (Comptes rendus, 
t. CXXV, p. 101 et3oi), donne lieu très facilement à toute une série de 
sels cristallisés tétracuivriques, qui se développe parallèlement à la série 
des sels monocuivriques. Cette tendance à donner des oxydes polymétal- 
liques se rencontre chez d'autres métaux; et, pour eux comme pour le 
cuivre, elle conduit à des séries régulières de sels bien définis et cristal- 
lisés : tels sont les groupements tétrazincique, di, tri et tétramercuriques, 
di, tri et tétraplombiques. 

» C'est à ces divers types que se rapportent la plupart des sels basiques 
mixtes où interviennent ces divers métaux. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant dans la Section d'Anatomie et Zoologie, pour remplir la place 
laissée vacante par le décès de M. Flower. 
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Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 3g, 

M. Van Beneden obtient 38 suffrages 

M. Waldeyer » i » 

M. Edouard Van Beneden, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, 
est élu Correspondant de l'Académie. 



MEMOIRES PRESENTES. 

GÉOMÉTRIE. — Théorie des surfaces du troisième ordre. Mémoire 
de M. Domont, présenté par M. Appell. 

(Commissaires : MM. Appell et Humbert.) 

« Ce Mémoire est un exposé détaillé des principales propriétés des sur- 
faces du troisième ordre traitées par les méthodes de la Géométrie projec- 
tive. Une première Partie est relative à la Géométrie du troisième ordre sur 
une droite ou autour d'un point et au rappel des propriétés des cubiques 
planes. La deuxième Partie est consacrée aux surfaces du troisième ordre, 
à leurs principaux modes de génération, à leurs singularités, à leur classi- 
fication et à leur représentation sur le plan. » 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Trois fascicules des « Résultats des campagnes scientifiques accomplies 
sur son yacht par Albert I er , prince souverain de Monaco, publiés sous sa 
direction, avec le concours de M. Jules Richard. » 

Fascicule XVII : Céphalopodes provenant des campagnes de la Princesse- A lice 
(1891-1897), par Louis Joubin. 

Fascicule XVIII : Hydraires provenant des campagnes de Y Hirondelle (1886-1888), 
par Camille Pictet et Maurice Bedot. 

Fascicule XIX : Etude de fonds marins provenant du voisinage des Açores et de la 
portion orientale de l'Atlantique nord, par /. Thoulet. 

C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXII, N» 25.) 199 
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2° Le numéro de mai 190 1 du Bulletin mensuel de la Station géo- 
physique d'Uccle, par M. E. Lagrange (présenté par M. de Lapparent). 



ASTRONOMIE PHYSIQUE, — Troisième série d'observations de la nouvelle 
étoile de Persêe. Note de M. H. Deslvndres, présentée par M. Janssen. 

« Cette note fait suite à deux notes précédentes sur la nouvelle étoile 
qui peuvent être ainsi résumées: 

» i° Observations du 26 février au 3 mars: La nouvelle de Persée est 
reconnue semblable à l'étoile nouvelle précédente du Cocher; elle offre, 
comme cette dernière, les raies des protubérances solaires, très brillantes 
et larges, divisées en plusieurs parties, fortement déplacées vers le rouge 
et accolées à de larges raies noires. Le phénomène peut s'expliquer à la 
rigueur par un seul astre qui serait le siège d'éruptions gigantesques. 
- » 2 Observations du 3 mars au 17 mars: Les larges raies noires ont 
aussi des divisions très nettes, fortement déplacées vers le violet. Un seul 
astre ne peut suffire à l'explication. Il semble nécessaire d'admettre au 
moins deux astres qui se rapprochent l'un de l'autre avec une énorme 
vitesse. 

» Cependant, deux étoiles nouvelles antérieures, après avoir montré au 
début le spectre des protubérances solaires, ont offert à la fin un spectre 
très simple qui est exactement celui des nébuleuses. Ce résultat singulier 
offre un intérêt de premier ordre. 

» Aussi j'ai poursuivi l'étude spectrale de l'étoile avec le concours de 
M. Millochau, aide astronome, et de M. Burson, assistant, en portant prin- 
cipalement mon attention sur la présence ou l'absence des trois raies vertes 
caractéristiques des nébuleuses (à savoir, a 300,7, la plus intense, X 4ÇP,9 
et 1 486,4» due à l'hydrogène). 

» De là une troisième série d'observations (du 17 mars au i4 mai), 
poursuivie dans des conditions difficiles. Le temps a été généralement 
mauvais, et l'étoile, de laquelle le Soleil se rapprochait, a été observable à 
l'horizon seulement, dans les lueurs du crépuscule. 

» Dans cette période, l'étoile, tout en diminuant lentement, d'une 
manière générale, a présenté des variations d'éclat à peu près périodiques, 
déjà décrites par plusieurs auteurs. L'éclat avarié de la quatrième a la 
septième grandeur au moins, l'amplitude des oscillations étant de une 
grandeur environ. 
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» .Mais, dans ces conditions nouvelles, le grand spectrographe à deux, prismes des 
premières observations, qui était, en mars dernier, le seul pouvant être fixé à la 
grande lunette de Meudon, avait une dispersion trop forte. Il a fallu organiser rapide- 
ment plusieurs appareils nouveaux : i° pour la photographie, («) une chambre nou- 
velle destinée au spectrographe précédent, deux fois plus courte, et donc donnant un 
spectre quatre fois plus intense, (ù) un petit spectrographe à un seul prisme, (c) un 
spectrographe du type dit oculaire, sans fente et sans lentilles auxiliaires, assurant 
la photographie des spectres très faibles; 2° pour l'observation oculaire, (a) la 
substitution d'un oculaire à micromètre à la chambre photographique dans les appa- 
reils précédents, (6) un petit spectroscope oculaire à vision directe. 

» Les appareils précédents peuvent être fixés, soit à la grande lunette deo m ,84, soit 
à la lunette photographique de o m ,6o. En général, la photographie du vert jaune et 
l'observation oculaire ont été faites avec la grande lunette de o m ,84, et la photo- 
graphie du bleu avec l'autre lunette. Parfois on a pu photographier le spectre avec 
les deux lunettes à la fois. 

» Je résume ici les principaux résultats : Dans les deux premières séries 
d'observation l'étoile a présenté, dans le vert, non les raies des nébuleuses, 
mais les raies duparhélium (M9 2 et X5oi, 5) très voisines des précédentes. 

» Une épreuve du 3 mars dans le vert jaune montre trois raies larges de 
l'étoile juxtaposées aux trois raies fines X486, >49 2 et 5oi,5 de l'hydrogène 
et du parhélium dans le spectre terrestre de comparaison. Les deux raies 
larges du parhélium dans l'étoile sont déplacées vers le rouge, mais de la 
même quantité que la raie de l'hydrogène. L'aspect est le même sur d'autres 
épreuves postérieures. 

» Or une épreuve de la troisième série, du 17 avril, dans le vert jaune, 
donne un résultat différent. Le spectre de comparaison comprend toujours 
ces trois mêmes raies de l'hydrogène et de l'hélium. Mais, dans l'étoile, la 
raie du milieu (1 392) manque; la raie de l'hydrogène est assez intense et 
déplacée vers le rouge ; enfin, la troisième raie est nette, quoique faible, et 
est déplacée vers le rouge beaucoup moins que la précédente. Toutes ces 
raies larges de l'étoile ont un maximum assez net du côté du violet. Si l'on 
mesure les positions de ces maximum, on trouve que la troisième raie a 
pour longueur d'onde non 5oi,5, mais 5oo,8. 

» En résume, le 17 avril, la nouvelle étoile présentait très probablement 
la raie caractéristique des nébuleuses. On ne peut être plus alfirmatif, car la 
grande largeur des raies est un obstacle à la précision. 

» Le 17, l'étoile avait la grandeur 5 et était voisine d'un minimum. 

» Les observations ultérieures de la région verte ont été faites avec 
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l'œil, car les plaques photographiques du commerce sont peu sensibles dans 
le vert. Mais ces observations ont une valeur moindre, d'autant que les 
vibrations de la grande lunette apportent alors une gêne sérieuse, 

» a3 avril : on trouve 1 Soi, 4 pour la raie verte principale. Grandeur 
de l'étoile 4.20. 

» 24 avril : on a 1 Soi, 2; mesure douteuse. 

» 14 mai : la raie verte de l'étoile voisine de >. 5oi,5 est notablement 
plus forte que la raie de l'hydrogène; sa longueur d'onde mesurée est 
>, 5oo,65. De plus, on aperçoit entre les deux raies précédentes une raie 
faible qui occupe à peu près la place de la raie des nébuleuses ). 495,9. 
Mais la faiblesse de la raie ne permet pas une mesure précise. Grandeur 
de l'étoile inférieure à 7. 

» Bref, il est très probable que, ce jour-là, l'étoile offrait le spectre com- 
plet des nébuleuses ('). 

» Ces résultats sont à rapprocher de ceux de M. de Gothard, qui a re- 
connu dans l'étoile en avril la présence de la raie ultra-violette 1 386 des 
nébuleuses, à l'époque des minimums d'éclat (Astronomische Nachvichten, 
n° 17). 

» L'étoile, dans sa phase de décroissance, paraît soumise à des varia- 
tions qui tantôt font prévaloir la lumière des protubérances solaires, la- 
quelle correspond à son état initial et à ses maximums d'éclat, et tantôt 
laissent apparaître ou même prédominer la lumière spéciale des nébu- 
leuses qui, d'après les analogies, doit constituer son état final. 

» Il est regrettable que les conditions très défavorables de l'observation 
ne permettent pas de suivre facilement les transformations curieuses de la 
nouvelle étoile. » 



(') Le spectre complet des nébuleuses n'était pas seul, mais était superposé au 
spectre des protubérances solaires. D'ailleurs, dans cette troisième série d'observations, 
les nombreuses épreuves faites avec la lunette photographique et le spectrographe (<?), 
sans fente et sans lentilles, montrent que les raies des protubérances solaires, tout en 
s'afFaiblissant dans l'étoile, conservent le même aspect général que dans les première 
et deuxième séries. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur la déformation continue des surfaces. 
Note de M. D.-Th. Egorov. 

« Dans une Note publiée dernièrement (Comptes rendus, p. iioo; 
6 mai 1901), M. Tzitzeica a bien voulu faire allusion à l'une de mes Notes 
récentes (Comptes rendus, p. 3o2; 11 février 1901), en rappelant qu'il 
avait déjà communiqué antérieurement (Comptes rendus, p. 1276; 
23 mai 1890) une partie de mes résultats. Je m'empresse de réparer 
ma faute en signalant qu'il s'agit du résultat suivant, appartenant à 
M. Tzitzeica : il existe une famille simplement infinie de surfaces tétra- 
édrales 

IJà il 

x = k(a -+- u)'(a ■+■ v)*, 

y=K(b+uy(b+vf> 
( z = C(c -)-«) 2 (c -+-?)*, 

applicables les unes sur les autres, le système u = const., v = const. 
étant le système conjugué commun. 

» Je me propose maintenant d'indiquer quelques remarques relatives 
au sujet traité dans la Note récente de M. Tzitzeica. 

» Il s'agit du problème suivant : Trouver toutes les surfaces qui admettent 
un réseau conjugué invariable dans une déformation continue. M. Tzitzeica 
s'est placé dans un cas particulier, qu'il croit d'ailleurs être le cas général 
(loc. cit., p. 1 100). Qu'il me soit permis de faire observer que, contraire- 
ment à l'opinion exprimée par M. Tzitzeica, il n'en est pas ainsi. En effet, 
l'analyse de M. Tzitzeica conduit seulement aux surfaces que j'avais si- 
gnalées dans ma Note citée et qui se déduisent des surfaces tétraédrales(i) 
à l'aide des transformations de Peterson ('). Quant au problème général, 
on en connaît des solutions particulières distinctes de la solution que je 
viens de rappeler. Il suffit de nommer les résultats obtenus par MM. Bour, 
Bonnet (déformation des surfaces de révolution et des surfaces moulures), 
Bianchi (surfaces de translation), Voss (surfaces admettant un système 
conjugué formé de géodésiques), Peterson ( 2 ). 

(') Consulter la Note citée de M. Tzitzeica, p. iioi, 1102. 
( s ) Recueil mathématique de Moscou, t. I. 



( i 546 ) 

» D'après. les recherches de MM. Guichard, Bianchi, Cosserat, la déter- 
mination des surfaces qui admettent un réseau conjugué invariable dans 
une déformation continue revient, en définitive, à la recherche des équa- 
tions de Laplace à invariants égaux de la forme 

v ' au ùv 

dont trois solutions quelconques 6,, 9„, f) 3 vérifient une relation de la forme 

(3)- • ôî 4- 6* +e; = ? (w)-f- !{;(•'). 

» En supposant A" == o, on parvient à la plus grande partie des résultats 
connus; les surfaces étudiées dans la Note de M. Tzitzeica et dans la 

mienne correspondent à l'équation d'Euler E(M- Du reste, voici un 
résultat qui parait être nouveau. 
» Considérons l'équation 

N-*/ /},/ An /„ _L_ ...3 ^* 



et ses trois solutions 



du do (il -f- f ; 3 



ri 

u H- e 



(5) . / e.= a'-^ U' 



V 

e 3 = 2 ^ v, 

U -f- V 

où l'on a désigné par U, U, et V des fonctions de u et de ç respectivement, 
vérifiant les relations 

.... ( U 2 -i- V- = a Q u i, -i-a t u-n- a^u -h a 3 



y i = a v 3 — a s v~ -+- a„v — « 3 . 

» On s'aperçoit aisément que les trois solutions (5) vérifient une rela- 
tion de, la forme (3), La surface la plus générale admettant un système 
conjugué invariable dans une déformation continue et correspondant à 
l'équation (4) est l'enveloppe du plan 

(7) 8,a'-h8 2 j-)-9 3 s -Hw = o, 

où l'on a désigné par u la solution générale de l'équation (l\). On par- 
viendrait aisément à ce même résultat en considérant la surface associée 
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correspondante que l'on déduit du conoïde droit en lui appliquant la trans- 
formation indiquée par M. Bianchi dans l'un de ses Mémoires insérés dans 
les Annah di Matematica (2 e série, I. XVIII). » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Théorie des groupes linéaires dans un domaine 
arbitraire de rationalité. Note de M. L.-E. Dickson, présentée par 
M. Jordan. 

« On peut faire une corrélation entre les théories spéciales des groupes 
analytiques par l'étude des groupes de transformations dans un domaine 
général. 

» J'ai démontré (') qu'il existe quatre systèmes infinis de groupes 
de transformations qui sont simples dans un domaine arbitraire de ratio- 
nalité (-). Ce sont les systèmes (1), (2), (3), (4), indiqués ci-dessous. 
Pour le domaine C des nombres complexes, ces groupes sont les groupes 
continus de Sophus Lie, qui sont tous les systèmes de groupes simples et 
continus d'un nombre fini de paramètres. 

» 1. Le groupe de toutes les transformations liuéaires et homogènes de 
déterminant unité sur m variables, les coefficients appartenant à un 
domaine F, a un sous-groupe invariant maximum formé des transforma- 
tions 

?;=;4 2 , |> m = i] (i ■-■■■; 1, 2, ...,m). 

» Ainsi le groupe de transformations linéaires fractionnaires de déter- 
minant unité sur m — 1 variables est simple pour tout domaine F. 

» 2. Le groupe abélien linéaire (d'après la définition de M. Jordan), 
dans un domaine quelconque F, a pour sous-groupe invariant maximum 
le groupe formé par l'identité et la transformation T qui multiplie chaque 
variable par — 1. 

» 3. Le groupe linéaire et homogène le plus général dans F, qui laisse 
invariante la forme quadratique 



(') Transactions of the American Mathematical Society, octobre 1901. 
( 2 ) Pour le domaine de l'ordre fini p' 1 , les valeurs p" = 2, 3 sont souvent excep- 
tionnelles. Voir mon Traité Linear Groups (Leipzig, 1901). 
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est composé des transformations A, k(c m r lni ), AT mt , et AT m „(ç,„'/i m ), où les 
transformations A forment un groupe simple (si m ^ 2), et T m v est une des 
transformations 



y, y f I 

~-m — V->mi fini — J7 T| "i' 

où v n'équivaut à aucune quantité carrée du domaine F. 
» 4. Le groupe linéaire et homogène qui laisse invariante 

?,r,| + ;„*;„+•.. .-\-l m r lm 

a un sous-groupe [de transformations A comme pour le groupe (3)] qui 
est simple, ou a le sous-groupe invariant maximum composé de l'identité 
et de T. 

» J'ai trouvé deux autres systèmes infinis de groupes simples dans un 
domaine arbitraire ('). Sauf pour le domaine continu C, ces groupes ne 
sont pas isomorphes aux groupes précédents. 

» 5. Le groupe linéaire et homogène qui laisse invariante 

où v n'est pas le carré d'une quantité du domaine F. 
- » 6. Soit Q le domaine qui résulte après l'extension de F par l'adjonc- 
tion d'une racine de l'équation x- = s>. Soit y la quantité conjuguée à y 
dans Q. Les transformations sur les variables £,, r,^i = 1, ..., m), avec 
coefficients en Q de déterminant unité, qui laissent invariante la fonction 

m 

forment le groupe hyperabélien. Le sous-groupe invariant maximum est 
composé des transformations 

£;. = x lt, r,; = xr u , [x- m = 1 , xx = 1 ] (i= 1, ..., m). 

» Ainsi le groupe hyperabélien de transformations linéaires fraction- 
naires est simple dans tout domaine. » 

(') J'ai communiqué ces démonstrations à la Société de Mathématiques de Londres. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur ï intégration de L'équation 

àlV — [J.'W = o. 

Note de M. S. Zaremba, présentée par M. Poincaré. 

« L'espace étant rapporté à un système de coordonnées rectangulaires 
x, y, z, désignons par r la distance des points (,r, y, z) et (x 1 , y', z'), par ;;. 
un nombre réel non négatif, et par e, suivant l'usage, la base des loga- 

rithmes népériens. La fonction — '— sera, comme on sait, une intégrale 

particulière de l'équation aux dérivées partielles 

, . à-iv d l <v à'-w 

» Substituons, dans l'expression d'un potentiel newtonien de simple 
couche et dans celle d'un potentiel de double couche, la fonction —y à la 

fonction -■ 

» Nous obtiendrons de nouvelles intégrales de l'équation (ï), intégrales 
que nous appellerons potentiel généralisé de simple couche et potentiel géné- 
ralisé de double couche ayant le nombre y. pour nombre caractéristique. 

» Soient (S) une surface fermée et s(x,y,z) une fonction quelconque. 
Nous aurons à considérer les éléments suivants : i° la valeur limite de la 
fonction i pour le côté intérieur de la surface (S); i° la dérivée de la 
fonction § suivant la normale à la surface, pour le côté intérieur; 3° les 
quantités analogues pour le côté extérieur de la surface (S). Nous repré- 
senterons ces quantités par les symboles 

«* ('V $), " (&'),• 

» Supposons que la surface fermée (S), pouvant se composer d'un 
nombre' quelconque de nappes, admette, en chacun de ses points, un plan 
tangent déterminé et que l'angle aigu, formé par deux normales, soit 
inférieur au produit d'une constante par la distance des pieds de ces nor- 
males; supposons en outre que la portion (S') de la surface (S), située à 

C. R., .901, 1" Semestre. (T..CXXXII, N° 25.) 20 ° 
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l'intérieur d'une sphère de rayon fixe, mais assez petit, ayant pour centre 
un point quelconque O pris sur la surface, n'ait jamais plus d'un seul point 
commun avec une parallèle à la normale en O. Cela posé, soit <p une fonc- 
tion continue donnée définie sur la surface ('S) et X un paramètre variable. 
On peut, en s'appuyant sur les belles méthodes introduites par M. Poin- 
caré dans la théorie des équations de la Physique, établir les propositions 
suivantes : 

» Il existera un potentiel généralisé de simple couche «, fonction ana- 
lytique du paramètre X, vérifiant l'équation 



, / du \ ["/ du . / du \ "1 

l) e ~ \dlz)i ~ \\ïm), + \dïz)i ! 



du , / du 
dM, 



et ayant pour nombre caractéristique un nombre donné u, réel et non 
négatif. Il existera aussi un potentiel généralisé de double couche v, fonc- 
tion analytique du paramètre X et ayant aussi le nombre <>. pour nombre 
caractéristique, tel que l'on ait 

^)i- (?)«•"= >•[<>)/+ <S)c] ■+" 2 0. 

» Les fonctions u et p, en tant que fonctions de X, seront des fonctions 
analytiques, n'admettant, à distance finie, dans le plan de la variable X, 
d'autres points singuliers que des pôles simples; ces pôles seront tous réels 
et feront partie d'un ensemble dénombrable ne dépendant que de la sur- 
face (S) et du nombre </,;. enfin les résidus polaires des fonctions u et v 
seront exprimables par des combinaisons linéaires et homogènes, à coef- 
ficients constants, de fonctions qui, pour u = o, se réduisent aux fonctions 
fondamentales (') de M. Poincaré et qui forment un ensemble dénombrable, 
ne dépendant que de la surface (S) et du nombre a. 

» Les propositions précédentes conduisent à une démonstration géné- 
rale des méthodes de Neumann et de Robin; elles sont une généralisation 
et un complément de celles que j'ai eu l'honneur de communiquer à l'Aca- 
démie des Sciences de Cracovie le 4 mars 1901 . » 



( ') Foiscaré, La méthode de Neumann et le problème de Dirichlct ( Acla mat/ie- 
matica, 1896). 
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PHYSIC0-CB1MIE. — Actions chimiques dans les systèmes dissous ou gazeux. 
Tension de vapeur. Hypothèse d'Avogadro. Note de M. Poxsot, présentée 
par M. Lippmann. 

« J'ai déjà considéré les actions chimiques qui, se produisant entre deux 
systèmes de corps, sont limitées quelle que soit la grandeur de la dilution 
ou raréfaction, l'équilibre étant indépendant de cette dilution ou raré- 
faction (19 et 26 mars 1900). 

» Le dissolvant ne prenant pas part à la réaction chimique, je suppose 
qu'à une dilution infinie ( P et T constants), l'un des deux systèmes tende 
à remplacer l'autre entièrement; l'équilibre est alors variable avec la di- 
lution; si l'on diminue la masse e du dissolvant, l'un des deux systèmes, 
1 par exemple, s'accroît; si l'on augmente e, le système 2 s'accroît en 
même temps que m, nombre de molécules d'un de ses composants. 

» Partant d'une solution non en équilibre chimique, si le système 2 doit 

s'y accroître, j— est négatif; on établira l'équilibre 

d<t> 



dm ' 



ù d<P 



en diminuant <?; d'où -y, T~ est négatif. Si, au contraire, dans une réaction 
spontanée, le système 2 doit diminuer, -^ est positif; on établira l'équilibre 
avec un accroissement de e; -y jy est encore négatif. Or 

d<! dm dm de dm 

f e étant la tension de vapeur du dissolvant et v le volume spécifique cor- 
respondant, d'où : 

» La formation réelle ou virtuelle du système qui tend à exister seul à une di- 
lution infinie et qui décroît quand on enlève du dissolvant, diminue la tension 
de vapeur de ce dissolvant ; celle du système antagoniste accroît cette tension 
de vapeur. 

» Le dissolvant étant enlevé entièrement, le système 2 n'a pas entière- 
ment disparu; il décroîtra encore si la pression tend vers l'infini. A re- 
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marquer que le système pourra devenir hétérogène et que, pour e infini, 

d f l a 
v-r- tend vers zéro. 

dm 
» Pression osmotique. — La solution est maintenant soumise à une pres- 
sion variable P qui la met en équilibre avec le dissolvant, sous une pression 
invariable/»; dP est la différentielle de la pression osmotique II = P — p. 
Partant d'une solution en équilibre chimique, si P croit, le système 1 aug- 
mente; si P décroît, le système 2 croît ainsi que la masse m d'un de ses 
composants 

d_ d<P rfV 

dP dm PT dm 

est positif. 

» V étant le volume de la solution, supposons que les systèmes 1 et 2 
soient en proportions équivalentes, si V t est le volume de la solution où 
le système 1 serait entièrement formé, y 2 le volume correspondant pour 
le système 2 sous la pression osmotique n, B.(V, — V,) est positif, quel que 
soit H. 

» Systèmes gazeux. — La pression P exercée sur le mélange gazeux 
remplace ici la pression osmotique; la conclusion précédente se retrouve 
facilement. P( V 2 — V,) est positif, quel que soit P. 

» PV 2 et PV, tendent chacun vers une valeur limite, il en est de même 
de leur différence. 

» Conséquence. — Considérons l'équilibre chimique représenté par 
l'équation suivante entre les corps A, B, M, N, 

n { k -+-n. 3 BZ.n 3 M -+- n 4 N, " 

n,, n*, n 3 , n t étant le nombre de molécules réagissantes pour chacun des 
corps, la masse moléculaire choisie pour chaque corps étant celle qui sa- 
tisfait le mieux à l'hypothèse d'Avogadro. 
» On a 

limite PV, = iim/z,/?, c t -+- n. 2 p, 2 ç 2 , 

limite PV„= lim n s p a 9 3 + n^p^., 
posant, en général, limpv — z'B.T, on a 

i s n 3 -+- i. t « 4 ]>?,«, -t- L n. 2 . 
et, dans les réactions chimiques limitées dont l'équilibre varie avec la tem- 
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pérature et avec la pression, si 

n 3 ■+■ n. t = n t -+- n 2 ou encore n 3 = /?, = n, = n 2 , 

comme dans l'équilibre 

C0 2 +H 3 ^= CO-!-H 2 0, 

étudié par M. Boudouard; il faut que les valeurs de i soient inégales, ce qui 
exige que l'hypothèse cV Avogadro ne soit pas regardée comme rigoureuse. 

» Même conclusion relativement aux systèmes dissous. 

» Remarque. — L'expérience apprend que, lorsqu'on élève la tempé- 
rature des corps composés, ces corps se décomposent, se dissocient en 
d'autres corps qui peuvent provoquer de nouvelles réactions chimiques. 
De même, certains corps simples subissent des transformations chimiques 
quand on élève leur température. 

» Lorsque nous considérons un équilibre chimique, nous le représen- 
tons généralement par une équation chimique simple; cela n'est conforme 
à l'expérience que si chaque corps, figurant dans l'équation, se trouve 
réellement dans le mélange sans trace de décomposition. On ne peut 
l'admettre que dans certains cas et dans certaines limites de température 
et de pression. Lorsqu'un corps entrant dans l'équation chimique (h* 
l'équilibre subit une décomposition limitée, il en résulte que le volume 
moléculaire de ce corps, considéré seul, n'est plus une grandeur réelle. » 

PHYSICO-CHIMIE. — Constantes capillaires de liquides organiques. Note 
de MM. Ph.-A. Guye et A. Baud, présentée par M. A. Haller. 

« Nous avons effectué une seconde série de déterminations de constantes 
capillaires relatives à des liquides organiques; nous en transcrivons les 
détails dans le Tableau suivant, établi de la même façon que celui repro- 
duit dans notre précédente Communication (' ). 



t". 


d. 




■;. 




vOivr. 




k. 


■V. 




C»H».CH: 


:N, 


.OH 


Valéi 


•oxime. 


M 


= 101. 




l6,2 


o , 8g58 




27,28 




636,66 




» 


i> 


55,4 


0,8608 




23,58 




565 , 1 2 




I ,82D 


I ,25 


106,4 


o,8i44 




i9>4o 




482,44 




•>7°9 


[ > 3 9 


l52,2 


0,771.5 




i5,58 




401,70 




>>7 2 7 


i,35 



(') Voir Gcyb et Bacd, Comptes rendus, t. CXXXII, p. 1481. 
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1°. 


d. 


y. v(Mv)', 


K. 


■V. 






Mêthylêthylcèloxime. 


M = 87. 




i3,8 

JD0,4 


, 9268 
0,7963 


29,80 6o5,4o 
i6,o5 366, 81 


1,746 


i,33 




C 6 H=.Q.CO.NH 


2 Phényluréthane . 


M-i3 7 . 




63,8 
108,8 

102,8 


1,0780 
i,o388 
0,9990 


34,17 857,09 
3o,68 794 , 90 
26,17 6o5, 9 


il 

i,38 2 
1 ,810 


i>9° 
1 ,26 




CH 3 .O.CO.NH ; 


! Alélhylurélhane. 


Mr=;5. 




55,9 

101,2 

i5o,9 


i,i358 
1,0872 
1 ,o334 


37,49 612,47 
32, 2 54i, 6 
26,70 464)55 


1 ,564 
1 , 557 


h 
i,5 7 

1 ,58 




C 3 H 5 O.CO.i\'H 2 Éthylurcthane. 


M = 89. 




65, i 
107,6 
i52,6 


1 ,0890 
1 , 0006 
0,9509 


80,26 087,81 
26,3o 524,c6 
22,00 453, 3o 


» 
1 , 5oo 
1,537 


1,68 
1 ,62 




(PH'.O.CO.NH 2 


Jsopropyluréthane. 


M = io3 




65,5 
107,3 
i5a,4 


0,9951 
o,g552 

0,9097 


27,67 610,00 
24,18 547) 80 
20,56 481,16 


» 
i,488 

i)494 


» 

1 ,701 
1,691 



» L'examen des valeurs numériques de K. et a? obtenues conduit à i'or- 
muler les conclusions suivantes : 

» i. Tous les corps mentionnés plus haut sont polymérisés à l'état 
liquide; les uréthanes de la série grasse et le valéroxime conservent 
chacun le même degré de polymérisation dans tout l'intervalle de tempé- 
rature dans lequel ils ont été étudiés; le phényluréthane, formé de molé- 
cules doubles à basse température, se décompose en molécules plus simples 
à température élevée. 

» Aux groupes chimiques déjà connus, comme caractérisés par la poly- 
mérisation à l'état liquide (eau, alcools, acides, cétones, nitriles alipha- 
tiques), il faut donc ajouter le groupe des oximes et celui des uréthanes. 

» 2. Le groupe des uréthanes aliphatiques donne lieu à une observation 
tout à fait nouvelle : à l'inverse de ce que l'on observe chez tous les groupes 
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de liquides anormaux, le dérivé méthylé est moins polymérisé que le dérive 
ethyle, et celui-ci, moins que le composé propylé. 

» 3. Si l'on rapproche nos résultats de ceux de nos devanciers, on est 
amené à conclure que les phénomènes de polymérisation des liquides sont 
en relation étroite avec la fonction chimique. En effet, on les observe 
jusqu'à présent avec les fonctions : OH alcoolique, OH acide, CO des 
cétones et aldéhydes, CN des nitriles, NH 2 des aminés aromatiques, fonc- 
tions que nous appellerons, pour abréger, fonctions polymérisantes . 

» Il est aisé de constater que lorsqu'un corps présente deux de ces 
fonctions, la polymérisation est, en général, plus accentuée, à complexité 
moléculaire égale, que lorsqu'une seule entre en jeu. 

» Exemples : Les acides gras, avec les deux fonctions polymérisantes 
CO et OH, sont plus polymérisés que les alcools ou cétones du même 
nombre d'atomes de carbone (voir les mesures de MM. Ramsay et Shields 
et de MM. Dutoit et Friederkh); de même les uréthanes, avec les deux 
fonctions polymérisantes NH 2 et CO, sont plus polymérisés que les aminés 
ou cétones de même complexité moléculaire : 

K. 

Aniline C l! H 3 .iNH s i ,60 à 2,o5 

Acétophénone CH 3 .CO.C 6 H 3 2, i4 

Phényluréthane C 5 H-'.OCONH- 1 , 38 à 1,81 

» Ces faits nous paraissent confirmer l'opinion émise dès 1892 par l'un 
de nous (') que la polymérisation des liquides, telle qu'elle est révélée 
par la méthode des ascensions capillaires et d'autres propriétés physiques, 
doit être considérée comme d'ordre essentiellement chimique, analogue à 
celle de l'aldéhyde dans la paraldéhyde ou à celle du cyanogène dans les 
dérivés du tricyanogène et, par conséquent, toute différente d'une associa- 
tion physique de molécules chimiques simples. 

» Nous ne croyons pas inutile de rappeler à ce propos que cette concep- 
tion est confirmée par la mise en évidence de deux pouvoirs rota- 
toires (a) D différents ( 2 ) pour les molécules simples et complexes, qui 
constituent l'alcool amylique actif et l'acide valérique actif. » 



(') Pu. -A. Guye, Ann. Ch. Pli., 6 e série, t. XIII, p. 242. — Arch. Se. pli. nat. 
Genève, 3 e série., t. XXIII, p. 23i, et 3 e série, t. XXXI, p. 3S et 164. 
( s ) Giïe et Aston, Comptes rendus, t. CXXV, p. 819, et t. CXXX, p. 583. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation de V oxyde phosphoreux. 
Note de M. Â. Besson, présentée par M. Troost. 

« J'ai eu l'honneur, en l'année 1897, de présenter à l'Académie deux 
Notes (') sur les modes de formation et les principales propriétés d'un 
nouvel oxyde du phosphore, l'oxyde phosphoreux P 2 que j'avais obtenu 
par trois procédés différents : 

» i° Action de 1'fiydrogène phosphore gazeux sur le chlorure de phos- 
phoryleen présence d'acide bromhydriqueàune température de 5o°-ioo°; 

» 2 Action du trichlorure de phosphore sur l'acide phosphoreux, les 
deux substances étant chauffées au bain-marie à ioo° dans un appareil à 
reflux et dans un courant de gaz inerte (CO 2 ) ; 

» 3° Oxydation du phosphore en solution chlorocarbonique par de l'air 
sec et à une douce chaleur. 

» A la suite de la production du même corps à composition définie dans 
ces différentes réactions, j'avais été amené à faire l'hypothèse que les 
différents sous-oxydes de phosphore précédemment signalés (oxydes jaune 
ou rouge de Leverrier, Gautier, etc.) devaient être formés d'oxyde phos- 
phoreux impur : 

» Dans cette hypothèse, l'oxyde rouge de Leverrier eût été de l'oxyde 
phosphoreux renfermant du phosphore P*0 = P 2 + P 2 ; l'oxyde jaune 
de Gautier, obtenu avec les mêmes produits, mais dans des circonstances 
un peu différentes du procédé (2 ), de l'oxyde phosphoreux associé à du 
phosphure solide d'hydrogène P 4 OH = P 2 +■ P 2 H, etc. 

» Or, depuis lors, Michaelis, d'abord en collaboration avec Pitsch, puis 
avec Arend, a repris l'étude des oxydes inférieurs du phosphore dans deux 
Mémoires publiés dans les Annales de Liebi g, t. GCCX, p. 45, et t. CCCXIV, 
p. 25g. 

» Ce travail, qui fait le plus grand honneur aux deux chimistes qui en 
sont les auteurs, conduit à admettre définitivement l'existence du sous- 
oxyde de phosphure P 4 O, connu sous le nom d'oxyde de Leverrier, qui s'ob- 
tient notamment à l'état de pureté, d'après les auteurs du travail que je 



(') Sur un nouvel oxyde du phosphore, l'oxyde phosphoreux P'-O (Comptes 
rendus, t. CXXIV, p. 763); Sur l'oxyde phosphoreux {Comptes rendus, t. CXXIV, 
p. io32). 
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viens de citer, en précipitant par un acide dilué une solution de phosphore 
dans la potasse alcoolique. 

» La similitude de l'aspect et des propriétés physiques attribuées à ce 
corps par les chimistes allemands avec ceux de l'oxyde phosphoreux, ainsi 
qu^un certain doute sur l'existence de ce corps que semblent émettre ces 
chimistes, m'ont décidé à reprendre mon travail antérieur. 

» J'ai préparé de l'oxyde phosphoreux par le procédé fondamental, en dissolvant 
du gaz bronihydrique à froid dans du chlorure de phosphoryie pur, puis faisant passer 
un courant de gaz PH^ ; la formation de bromure de phosphonium à froid est accom- 
pagnée du dépôt dès cette température d'une petite quantité de corps solide jaunâtre, 
mais ce n'est qu'en portant la température au-dessus de 5o° que sa formation devient 
régulière. En maintenant quelques heures au bain-marie bouillant, on constate la 
formation d'un dépôt volumineux jaune orangé, qu'on sépare par filtration sur de 
1 amiante. 

» Ce corps retient énergiquement de petites quantités d'éléments halogènes, qu'un 
épuisement prolongé par différents liquides anhydres (CCI 4 , CS 2 , éther) a été inca- 
pable de faire disparaître. Il a fallu recourir à un chauffage à 100°, en tube scellé avec 
de l'eau, pendant quelques heures; l'atmosphère du tube renferme, à l'ouverture, 
un peu d'hydrogène phosphore spontanément inflammable. Le précipité orangé retenu 
par un filtre est desséché dans le vide, d'abord à froid, puis à 100°. 

» Il ne renferme plus trace d'élément halogène; le phosphore y a été dosé, pour 
suivre le même mode opératoire que les chimistes allemands, en dissolvant la substance 
dans l'eau de brome et précipitant à l'état de phosphate aramoniaco-magnésien. 

» Les résultats de trois analyses sont les suivants : 

Théorie Théorie 

*• n. III, po ur p^o. pour P<0. 

P P ourio ° 80,09 79,89 79,85 79,49 88, 5 7 

» D'autre part, je possédais encore un échantillon obtenu autrefois par 
le procédé (2°), action de l'acide phosphoreux sur le trichlorure de phos- 
phore. Analysé dans des conditions semblables, il adonné pour résultat : 
P pour 100 = 80, o3. 

» ^ Il ressort de là qu'aucun doute ne peut subsister au sujet de l'existence 
de l'oxyde phosphoreux P a O que j'ai précédemment décrit. , 



C. R., 1901, 1" Semestre. (T. CXXXJI, N° 25.) 20I 
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CHlxMlE minérale. — Sur l' action des radiations solaires sur le chlorure 
d'argent en présence d'hydrogène. Note de M. Jocniacx, présentée par 
M. Troost. 

a Lorsque, dans une atmosphère limitée d'hydrogène pur, on expose du 
chlorure d'argent pulvérulent à la lumière solaire, il ne tarde pas à perdre 
sa couleur blanche pour noircir après avoir passé par une série de teintes 
intermédiaires. Il se forme, dans ces conditions, de l'argent métallique, au 
moins à la surface des particules du chlorure, et l'on constate que de l'acide 
chlorhydrique gazeux prend naissance : 

f) urt ; e Proportion centésimale 

de l'insolation. d'hydracide formé. 

8 jours ( i . 4o 

i5 jours i6,8d 

5 semaines • °7i ,a 

2 DQOIS • 4 ' > 44 

3 mois 43 , 88 

4 mois 3o,og 

5 mois • 33, 08 

6 mois. . . D 9>°9 

18 mois 67,24 

» Remarquons combien la réaction est lente, puisque même au bout de 
dix-huit mois d'exposition à la lumière les | seulement du mélange gazeux 
que renferme le système sont occupés par l'acide chlorhydrique. 

» En second lieu, l'expérience montre que la quantité d'hydracide 
formé est, toutes choses égales d'ailleurs, proportionnelle à la surface 
du chlorure d'argent qui reçoit l'impression lumineuse. 

» Si, en effet, nous exposons à la lumière solaire, côte à côte et pendant le même 
temps, des tubes scellés renfermant de l'hydrogène et un même poids (is r ) de chlo- 
rure d'argent, en morceaux de plus en plus volumineux, que des tamisations fraction- 
nées permettent aisément de préparer, on obtient des nombres bien différents : 

Durée Proportion centésimale 

de l'insolation. d'hydracide formé. 

6 mois 5g, 91 

» 42 ,3i 

a 35, 10 

!) 26,69 

» 16,98 
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On voit ici l'influence très nette de la surface du chlorure d'argent insolé 
sur la formation du gaz acide chlorhydrique. 

» Nous avons d'ailleurs fait varier, dans des limites assez larges, la 
masse du chlorure d'argent pulvérulent introduit dans les tubes scellés 
dont les volumes étaient comme précédemment sensiblement constants. 

>• Le Tableau suivant indique les résultats trouvés : 

Duree p,, ids du chlorure d'argent Proportion centésimale 

de I insolation. en expérience. d'hydracide formé. 

6 mois o!ao 24,34 

" o,5o 33,63 

' 59.39 

" . 5 90,23 

' S mo,s 0,20 3i, 7 8 

" ■'• o,3o 33,24 

8 ' 67,24 

* 3 98.99 

» Ce dernier résultat est très important. Il montre qu'après une expo- 
sition au soleil suffisamment prolongée, et avec une quantité convenable 
de chlorure d'argent, tout l'hydrogène est transformé en acide chlorhy- 
drique. 

» L'étude de l'action de l'acide chlorhydrique sec sur l'argent, à la tem- 
pérature ordinaire et à la lumière, nous a d'ailleurs fourni une vérification 
de ce fait intéressant. 

» Si, en effet, on expose aux radiations solaires des tubes scellés renfermant initia- 
lement de l'argent pur et de l'acide chlorhydrique sec, on ne trouve jamais à l'analyse 
la moindre trace d'hydrogène, même après dix-neuf mois d'insolation. Le gaz que ren- 
fermaient alors les tubes expérimentés était toujours de l'acide chlorhydrique pur 
complètement absorbable par l'eau. Ajoutons que l'aspect de l'argent n'a jamais été 
modifié pendant l'expérience : il a constamment conservé sa teinte blanche primitive. 
La réaction 

Ag-HCl=AgCl-t-H 

n'a donc pas lieu à la température ordinaire et au soleil. 

» Dans une Note que nous avons eu l'honneur de soumettre à l'Aca- 
démie ('), nous avons montré que la réduction du chlorure d'argent par 



(') Sur l'action de l'acide chlorhydrique sec sur l'argent et réaction inverse 
{Comptes rendus, 27 novembre 1899). 
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l'hydrogène ne commençai! à devenir appréciable qu'à 25o°. A toutes les 
températures inférieures à 200 , cette réduction n'a pas lieu. En sorte que, 
à la température ordinaire et dans l'obscurité, un système renfermant du 
chlorure d'argent et de l'hydrogène est en équilibre, mais cet état d'équi- 
libre cesse brusquement sfl'on fait tomber sur ce système un faisceau de 
radiations solaires. Lorsqu'on se place dans certaines conditions expé- 
rimentales déterminées, on peut aller jusqu'à transformer tout l'hydrogène 
en acide chlorhydrique, réaction que les seules actions calorifiques ne 
réussissent pas à rendre totale, dans les limites de température où il nous 
a été possible d'opérer. » 

CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'oxyde mercurique sur les solutions aqueuses 
des sels métalliques. Note de M. A. Mailhe. 

« Dans une précédente Communication (Comptes rendus, t. CXXII; 
mai 1901), j'ai fait connaître l'action que l'oxyde mercurique exerce sur 
les solutions aqueuses de divers sels métalliques de zinc, de nickel, de 
cobalt, de cuivre. Nous indiquerons aujourd'hui les résultats obtenus avec 
quelques autres classes de sels. 

» l. Se/s de manganèse. - Lorsqu'on ajoute de l'oxyde de mercure récemment 
précipité à une solution de chlorure de manganèse, on a d'abord formation d'un 
précipité blanc d'hydrate manganeux qui ne tarde pas à brunir par suite d'une suroxy- 
dation, faisant place à un précipité gélatineux formé, ainsi que Rose l'avait indiqué, 
par un oxychlorure de manganèse mêlé d'oxyde manganoso-manganique. 

» Au sein d'une solution de sulfate manganeux, l'oxyde mercurique ne produit 
aucun déplacement, même après plusieurs mois de contact. 

» Dans une solution concentrée à' azotate de manganèse, l'oxyde jaune de mercure 
est remplacé par un précipité blanc eristallin qui se présente au microscope sous la 
forme de prismes hexagonaux bipyramidés ayant la composition d'un nitrate basique 
mixte manganoso-mercurique de formule 

(A.z0 3 rHgMnO, 3H 2 0. 

» Ces cristaux blancs noircissent peu à peu à la surface sans que leur composition 
soit sensiblement modifiée. 

» L'oxyde rouge mercurique donne lieu à la même formation. 

» II. Sels de cadmium. — L'oxyde mercurique, ajouté à une solution de chlorure 
de cadmium, en précipite rapidement une poudre blanche amorphe d'aspect gélati- 
neux, constituée par un oxychlorure de cadmium de formule 

CdCl 2 CdO,7H' 2 0. 
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» Un précipité d'oxybromure de cadmium se produit dans les mêmes circonstances 
par action de l'oxyde de mercure dans une solution de bromure de cadmium. 

» Dans une solution de sulfate de cadmium, l'oxyde jaune ne donne lieu à aucun 
déplacement; mais dans une solution à 1 azotate de cadmium, il y a formation d'un 
précipité blanc constitué par des prismes ou des lames clinorhombiques ayant la 
composition d'un nitrate basique double de cadmium et de mercure 

(Az0 3 ) 2 Hg.CdO, 3rPO. 

» III. Sels de plomb. — Au sein d'une solution de chlorure de plomb, l'oxyde de 
mercure récemment précipité disparaît peu à peu et est remplacé par une poudre 
blanche constituée par un chlorure basique double de plomb et de mercure de com- 
position 

HgCl*.aPbO, 2 H*0. 

» V azotate de plomb n'a donné lieu, au contact de l'oxyde de mercure, à aucun 
déplacement. 

» IV. Sels ferreux. — L'action de l'oxyde mercurique sur les sels de fer est parti- 
culièrement intéressante. 

» Si à du chlorure ferreux-, préparé soigneusement à l'abri de l'air, on ajoute à la 
fois une assez grande quantité d'oxyde mercurique récemment précipité, on a forma- 
tion d'une poudre noire qui presque instantanément prend une couleur jaune brun 
Cette poudre lavée et séchée semble présenter une composition homogène En effet 
l'eau bouillante ne la décompose pas, tandis que l'acide azotique ou l'acide chlorhy- 
drique en séparent à chaud une poudre blanche amorphe constituée par du chlorure 
mercureux (60 pour ,00) et dissolvent un chlorure ferrique très basique formé 
pour 100 parties, de 3,5 de chlore pour 16,0 de fer. ' 

» Mais si, au lieu d'ajouter brusquement l'oxyde de mercure à la solution de chlo- 
rure ferreux, on l'ajoute peu à peu, en se plaçant toujours à l'abri de l'air, cet oxyde 
devient d abord noir, puis jaune brun et finalement blanc. En opérant ainsi l'on obtient 
une poudre blanche amorphe insoluble dans l'acide azotique à froid, constituée uni- 
quement par du chlorure mercureux, en même temps que la liqueur se charge de 
chlorure ferrique. 

» Dans une solution de sulfate ferreux privée de sulfate ferrique, et à l'abri de 
lair, 1 oxyde mercurique se change instantanément en une poudre noire, en même 
temps qu ,1 y a précipitation du fer sous forme de sulfate ferrique basique. Mais si le 
contact est assez prolongé, la poudre noire disparaît et laisse la place à une poudre 
jaune amorphe où l'on constate la présence de mercure métallique et qui peut être 
considérée comme formée par un mélange de sulfate mercureux et d'un sulfate 
basique de fer de formule 

(SO*)'Fe s , Fe«0 J ,nH s O. 

» La liqueur provenant de l'action de l'oxyde de mercure sur le sulfate ferreux a 
une coloration rouge, elle ne contient pas de mercure. 

» V. Sels fer rigues. - En présence d'une solution de chlorure ferrique, l'oxyde de 
mercure est dissous, puis laisse déposer un précipité rouge gélatineux d'oxychlorure. 
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» Si à une solution de sulfate ferrique on ajoute de l'oxyde de mercure, il se 
dépose une poudre amorphe jaune cirtron constituée par un sulfate basique de mer- 
cure qui présente La composition du turbith minéral : 



SO*He. aHa;0. 



*b 



» L'oxyde mercurique ajouté à une solution à' azotate ferrique se dissout peu à peu, 
puis quand la saturation est complète il se dépose une poudre cristalline formée de 
tables hexagonales irrégulières paraissant appartenir au système monoclinique. Ces 
tables séchées ne peuvent être privées totalement de leur eau mère qui leur commu- 
nique une teinte jaune due au sel ferrique entraîné fia proportion de fer ainsi fixé 
est de 4 pour 100). Ces cristaux présentent la composition d'un azotate basique de 

mercure déjà connu : 

(AzO s j 2 Hg.HgO,H 2 0. 

» Ces résultats, ainsi que ceux que nous avons indiqués antérieurement, 
montrent que l'oxyde de mercure, contrairement à ce qu'avait annoncé 
Rose, déplace à froid les oxydes, non seulement des solutions de leurs chlo- 
rures, mais aussi des solutions de la plupart des sels oxygénés, en particu- 
lier des azotates. L'action négative obtenue avec les solutions des sulfates 
métalliques tient sans doute à la faible concentration de ces solutions. 

» L'action de l'oxyde de mercure sur les dissolutions des azotates et 
des chlorures ne précipite pas simplement un oxyde, mais un sel basique 
simple ou un sel basique mixte. 

» Cette formation d'un sel basique mixte avec les azotates est plus 
rapide à chaud. Chaque fois qu'on traite une solution d'un azotate métal- 
lique par l'oxyde mercurique, il y a dissolution de l'oxyde, puis, par refroi- 
dissement, dépôt d'un azotate basique mixte cristallisé. Ces azotates 
basiques cristallisés présentent, à la quantité d'eau près, la même compo- 
sition, mais une cristallisation différente des azotates mixtes obtenus à 

froid : 

(AzOVHg.ZnO.H'O. 

2(Az0 3 /Hg.3NiO,8H â O. 

(Az0 a j a Hg.Ni0,2H a 0. 

(AzO*) s Hg.CoO,4H s O. 

(AzO s ) 3 Hg.CuO,2H s O. 

(Az0 8 )*Hg.MnO,aH s O. 

(AzO 3 )"Hg.CdO,2H'-0. 

a M. Recouraa publié récemment {Comptes rendus, 17 juin) uneNotesur 
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les sels mixtes qu'il obtient par action de l'hydrate cuivrique sur divers sels 
métalliques. J'ai moi-même entrepris, parallèlement à ceux de l'oxyde de 
mercure, des travaux sur ce point. J'ai obtenu ainsi particulièrement avec 
le chlorure et le bromure de zinc, le chlorure de cobalt, le bromure de 
nickel, les azotates de Ni, deCo, etc., des composés cristallisés bien définis 
que j'aurai l'honneur de décrire prochainement. » 

CHIMIE MINÉRALE. - Observations sur les sels basiques renfermant plusieurs 
oxydes métalliques. Note de M. G. Asdrë. 

« A propos des Notes communiquées tout récemment à l'Académie par 
MM. Mailhe (ce Volume, p. iz 7 3) et Recoura (ce Volume, p. 141.4), j e 
me permets de rappeler que j'ai déjà décrit, il y a plusieurs années ('•) 
des oxychlorures complexes constituant des sels basiques à deux métaux,' 
et notamment les corps que l'on obtient en combinant les chlorures de 
calcium, de baryum, de strontium avec les oxydes de plomb et de mercure, 
le chlorure de zinc avec les oxydes de plomb, de mercure et de cuivre, le 
chlorure de manganèse avec l'oxyde de cuivre. » 

chimie GÉNÉRALE. - Action des bases et des acides sur les sels d'aminés. 
Note de M. Albert Colsox, présentée par M. H. Moissan. 

« I. J'ai établi que la pipéridine au contact des sels ammoniacaux donne 
heu à une réaction limitée par la tension du gaz ammoniac (-). Je vais 
indiquer quelques mesures de tensions et montrer que la réversibilité de 
la réaction présente des particularités analogues à celles que j'ai signalées 
à propos de la dissociation du carbonate d'argent. 

» Plaçons du chlorhydrate de pipéridine sec dans du gaz ammoniacal 
séché sur de la baryte potassée. A la température de la glace fondante 
1 absorption commence quand la pression de l'ammoniaque équivaut à 
une colonne mercurielle verticale de i255»«». Dès que l'on dépasse cette 
pression, elle se rétablit lentement, et j'ai dit ailleurs que, si l'on opère 
dans un tube incliné, on constate un écoulement de pipéridine qui dénote 

('; Comptes rendus, t. CIV, p. 35 9 et 43 1; 1887; t. CVI, p. 854; 1888 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXXIV, p. 5oa ; 1897. 
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un déplacement de cette base conforme à l'équation 

(,) P, HCf+AzH 3 = AzH 3 ,HCl4-P, 

IHÎÏl 

Donc à la température de o° le déplacement exige une pression dp. 1255 

A 6°, 7 on constate que le déplacement se fait sous pression d< i5g5 

A 8°, 3 » ■ ' » » • ■■ l6 9 8 

» Si, anrès avoir absorbé une certaine masse d'ammoniaque à tempéra- 
ture fixe, on abaisse la pression au-dessous de la tension, celle-ci ne se 
rétablit que pour de faibles variations de la pression. 

» Cela tient à la formation des sels polyammoniés AzH 4 Cl, nAzH 3 dé- 
couverts par 3VL Troost. Nous produisons, en effet, du chlorhydrate d'am- 
moniaque naissant à l'aide d'un excès d'ammoniaque, c'est-à-dire que nous 
réalisons les conditions de préparation des composés de M. Troost, et leur 
tension propre de dissociation peut apparaître à la suite d'une trop grande 
dépression du gaz ammoniac, 

î> Cependant la réversibilité de la réaction (i) reste établie par ce fait 
que, si l'on verse une molécule de pipéridine sèche sur i molécule de 
chlorhydrate d'ammoniaque sec, la réaction est immédiate et donne une 
tension qui à o° est sensiblement celle que nous avons observée dans 
l'expérience directe, 

» Toutefois la réaction se ralentit considérablement si les corps en pré- 
sence sont rigoureusement secs, et plus encore si, au lieu d'opérer en 
atmosphère ammoniacale, on opère dans un tube rempli d'air sec. Le 
retard apporté à la réaction est alors tel qu'au bout de deux jours la pres- 
sion manométrique ne change pas; ce n'est qu'en chauffant le mélange à 
5o° qu'une tension se manifeste; à ioo° la réaction s'amorce aussitôt et 
continue à la température ordinaire. Une trace d'eau produit le même 
effet qu'une surélévation de température : la réaction, lente au début, 
devient bientôt sensible, de sorte qu'en l'absence d'eau ou, plus générale- 
ment, d'un dissolvant, l'air sec empêche ou du moins ralentit considérable- 
ment l'action d'un liquide, la pipéridine, sur un solide, tel que le chlorhy- 
drate d'ammoniaque. 

» Il semble que le liquide agisse initialement par la très faible tension 
de sa vapeur; dans l'air sec, l'émission des vapeurs est lente, il est donc 
naturel que la réaction et même l'amorçage se ressentent de cette lenteur, 
tandis que l'attaque reprend si, par élévation de température ou par ioni- 
sation, on développe la tension ou la vitesse d'émission. 
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» II. Polychlorhydrates d'alcaloïdes. — D'après mes expériences, le 
chlorhydrate neutre de pipéridine et celui d'isobutylamine absorbent le 
gaz chlorhydrique sec en donnant des sels acides liquides à 20 . La ten- 
sion de l'acide chlorhydrique dans ces composés est notablement inférieure 
à celle de l'acide sulfureux liquide; par exemple, la tension du bichlor- 
hydrate de di-isobutylamine est de i alm à la température de 34°. De sorte 
que la formation de ces polychlorhydrates constitue un procédé de liqué- 
faction indirect, utilisable pour le transport des gaz difficilement liqué- 
fiables, tels que l'acide chlorhydrique. 

» J'ai cherché si l'absorption de l'acide gazeux en excès tenait à l'énergie 
chimique de la base ou bien à sa constitution chimique. L'ammoniaque, 
par ses constantes thermiques, est une base intermédiaire entre la pipéri- 
dine et la di-isobutylamine. Si l'absorption de l'acide en excès dépend de 
l'énergie basique, l'ammoniaque doit alors fournir des polychlorhydrates; 
sinon cette propriété n'est pas indépendante de la présence des radicaux 
hydrocarbonés qui entrent dans la constitution de la pipéridine et dans 
celle de la butvlamine. Or, en comprimant un mélange de chlorhydrate 
d'ammoniaque et de gaz chlorhydrique sous une pression de 3i54 mm de 
mercure, je n'ai pas constaté d'absorption, même en refroidissant à — 21 . 
Il semble donc que le radical hydrocarboné, fixé à l'amidogène dans les 
alcaloïdes, attire l'acide chlorhydrique comme le font les hydrocarbures 
non saturés. » 



chimie ORGANIQUE. - Sur l'êrythrite racëmique. 
Note de MM. L. Maquejïne et Gab. Bertrand, présentée par M. Duclaux. 

« Dans un remarquable Travail qui date aujourd'hui de huit ans ('), 
M. Griner réussit à transformer les dibromures stéréoisomères du croto- 
nylène en deux tétrites inactives qui répondent à la même formule brute 
C 4 H ,0 O\ L'une d'elles se trouvant identique à l'êrythrite ordinaire, 
l'autre ne pouvait être que son isomère racémique prévu par la théorie; 
c'est, en effet, sous ce nom que M. Griner l'a décrite, sans parvenir d'ail- 
leurs à la dédoubler en ses composants, qui restaient, par suite, encore 
inconnus. 

» En possession des deux érythrites inverses, dont nous avons fait con- 



(') Comptes rendus, t. CXVI, p. 723, et t. CXV1I, p. 553. 
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naître récemment les propriétés ('), il nous a été facile de reproduire le 
corps inactif de M. Griner et de compléter sur différents points les indica- 
tions fournies par cet auteur. 

» L'érythrite racémique prend naissance lorsqu'on mélange à poids égaux les deux 
érythrites actives; on obtient ainsi une solution qui n'agit plus sur la lumière pola- 
risée et cristallise lentement dans le dessiccateur à acide sulfurique. 

» Les cristaux enchevêtrés et, par suite, assez indistincts, n'ont pu être déterminés, 
mais il est vraisemblable qu'ils appartiennent au même système que ceux de l'éry- 
thrite active, car on peut faire cesser la surfûsion du produit racémique par ensemen- 
cement avec l'un ou l'autre de ses composants actifs, alors que l'érythrite ordinaire 

n'agit pas. 

» Cette circonstance porte à croire qu'il n'y a pas ici de véritable racémisation, au 
moins à la température ordinaire; l'érythrite dite racémique ne serait alors qu'un 
simple mélange, inactif par compensation. 

» Plus soluble encore que ses composants, aussi bien dans l'alcool que dans l'eau, 
l'érythrite racémique est déliquescente et' ne tarde pas à se liquéfler au contact de 
l'air; cette propriété contraste avec la stabilité des érythrites actives, qui sont inalté- 
rables dans les mêmes conditions. 

;> L'érythrite racémique fond à -+- 72°, ainsi que M. Griner l'a autrefois indiqué; 
comme ses isomères, elle est volatile et possède une saveur franchement sucrée. 
. » Tétracétine : C 4 H°(G 2 H 3 2 ) 4 . — Ce corps a déjà été préparé par M. Griner en 
acétylant l'érythrite racémique par la méthode de M. Franchimont; on l'obtient plus 
aisément en mélangeant les deux acétines actives en proportion équimoléculaire : le 
produit sirupeux se solidifie de lui-même après quelques instants; il ne reste plus 
alors qu'à le faire recristaliiser dans l'alcool. 

» La tétracétine de la r-érythrite se présente sous la forme de petits cristaux bril- 
lants, ce qui la distingue de ses isomères actifs incristallisables; elle est peu soluble 
dans l'eau et très soluble dans l'alcool. 

» Son point de fusion, un peu indécis, nous a paru voisin de +5o°-5i°, un peu 
plus bas, par conséquent, que celui qui a été donné pour l'acétine de synthèse (+ 53°); 
cependant nous avons pu, grâce â l'obligeance de M. Griner, comparer directement 
les deux corps et constater qu'ils se ramolh'ssent et fondent ensemble sur le bloc, à la 
même température. Ils sont donc, ainsi qu'on pouvait s'y attendre, rigoureusement 
identiques. 

» Le dosage du carbone acétique, par saponification alcaline, a donné 32, 81 pour 100, 
le nombre théorique étant 33,io. 

» Acélctl dibenzoïque : C 4 H s O*(C 7 H 6 )' 2 . — On le prépare, comme ses isomères, 
en traitant par l'aldéhyde benzoïque une solution alcoolique d'érythrite racémique 
saturée de gaz chlorhydrique à froid. 

» Ce corps ressemble aux acétals actifs, mais fond à une température un peu plus 
basse, à -+- 220 . H est caractéristique. 



(') Comptes rendus) t. GXXXI1, p. i4ig; tQOV. 
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» L'érythrite racémique de synthèse, préparée par M. Griner, donne le même pro- 
duit, avec le môme point de fusion. 

» Acétal divalèrique : C4I 6 4 (G 5 H 10 ) 2 . — Ce composé prend naissance dans les 
mêmes conditions que les acétals valériques de l'érythrite active; la précipitation 
est seulement plus lente et le rendement moins avantageux. Il cristallise sous la forme 
de lamelles blanches, plus petites que celles des acétals actifs, et fond, avec quelque 
indécision, vers + ■j2°-73°. 

» L'acétal divalèrique de l'érythrite inactive, qui n'a pas encore été décrit, est li- 
quide à la température ordinaire. Il se dissocie à l'air en abandonnant des cristaux 
d'érythrite. 

» En résumé, ces recherches confirment l'exactitude des résultats an- 
noncés en 1893 par M. Griner et achèvent de faire connaître les pro- 
priétés spécifiques de l'érythrite inaclive par compensation. 

» Nous terminerons en donnant, sous forme de Tableau, les points de 
fusion des quatre érythrites stéréoisomères, ainsi que ceux de leurs déri- 
vés caractéristiques : 

Acétals 
libres. Tétra-acétine. valériques. benzoïques. 



-202 
-220 



Erythrite inactive +120° +85* liquide 

Erythrite racémique + 72 -}-5o-5i 4- 72- 73 

Erythrites actives +88 liquides +100-106 +23i 

» La famille des tétrites se trouve ainsi, comme celles des pentites, dé- 
finie dans tous ses termes théoriquement possibles. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action des chlorures d'acides sur les aldéhydes, 
en présence du chlorure de zinc . Note de M. Marcel Descudé. 

« On sait, depuis Maxwell Simpson ( ' ), que le chlorure d'acétyle chauffé 
en tube scellé avec l'aldéhyde éthylique s'y combine, molécule à molécule, 
pour donner le composé 

CH 3 - COO — CfPCl - CH 3 . 

» Franchimont ( a ) a étudié l'action du chlorure d'acétyle sur la paral- 
déhyde et a obtenu le corps précédent. 



(') Comptes rendus, t. XLVII, p. 874. 

( 2 ) Recueil des Jravaux chimiques des Pays-Bas, t. 1. 
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» Cette combinaison s'effectue avec une énergie et une rapidité surpre- 
nantes, si l'on opère en présence dune trace de chlorure de zinc anhydre. 
Si l'on met, en effet, un tout petit fragment de chlorure de zinc dans un 
mélange, molécule à molécule, de paraldéhyde et de chlorure d'acétyle, 
il se produit, en quelques secondes, un vif dégagement de chaleur au point 
où se trouve le chlorure de zinc, et, presque aussitôt, une ébullition 
tumultueuse se produit. On la laisse se calmer et, vers la fin, il se dépose 
un corps solide blanc, ayant l'aspect du lait caillé. Si l'on filtre et qu'on 
distille, on recueille presque tout de ioo° à ia5°. Après plusieurs rectifica- 
tions, la plus grande partie de ce liquide passe à i i9°-i20 ,sous la pression 

de 74o mm . 

» Le produit ainsi obtenu a la composition et les propriétés de la com- 
binaison citée plus haut. 

» L'action des chlorures d'acides sur l'aldéhyde formique n'ayant pas 
été étudiée, à ma connaissance, j'ai entrepris celte étude en opérant tou- 
jours en présence du chlorure de zinc, bien que les réactions que je vais 
décrire se produisent, mais péniblement, sans l'intervention de cet agent. 

» Je ne mentionnerai aujourd'hui que deux de ces réactions. 

» i° Action du chlorure d'acétyle sur le trioxy méthylène. — Si, à un mélange 
de chlorure d'acétyle (8os r ) et de trioxyméthylène (4o? r ); on ajoute quelques grammes 
de chlorure de zinc anhydre pulvérisé et qu'oti agite, la masse ne tarde pas à 
s'échauffer, et une vive réaction se produit. Lorsqu'elle est calmée, le trioxyméthylène 
a disparu et il reste le chlorure de zinc inaltéré. Le produit, après filtration, étant 
rectifié, on obtient environ 80 grammes d'un produit passant à iio°-U2°, en se 
décomposant légèrement. 

» C'est un liquide incolore, d'odeur agréable puis piquante, fumant à l'air. Il est 
plus lourd que l'eau qui le décompose lentement en acide acétique, acide chlorhy- 
drique et aldéhyde formique. 

» Il possède donc toutes les propriétés de l'acétochlorhydrine de méthylène 

(CH 3 -COO-CH 2 Cl), 

obtenue par Henry ('), en faisant réagir le chlore sur l'acétate de méthyle, et ayant 
la composition du corps qui résulterait de l'union, molécule à molécule, de l'aldéhyde 
formique avec le chlorure d'acétyle : 

CH 2 0+CH 3 -COCI. 
» Il jouit encore de la propriété signalée par M. Grimaux ( 2 ), à propos de l'acé- 

(') Deut. chem. Ges. Ber. vi, p. 739. 
( s ) Comptes rendus, t. XCIII, p. 217. 
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tochlorhydrine de méthjlène, de se combiner avec divers alcaloïdes pour donner des 
bases qui se dissolvent dans l'acide sulfurique concentré avec une coloration 
pourpre. 

» Néanmoins, sa composition diffère sensiblement de celle de ce produit, et l'on doit 
lui attribuer la formule 

Cfl* — COO - CH S C1 -4- - HC1. 

2 

» a» Action du chlorure de benzoylesur le trioxyméthylène. — En opérant comme 
précédemment, mais chauffant un peu pour amorcer la réaction, on ne tarde pas à voir 
le liquide entrer en ébullition, et, si l'on a adapté un réfrigérant ascendant au ballon 
dans lequel on opère, il distille une petite quantité d'un liquide plus lourd que l'eau; 
c'est un produit chloré distillant au-dessous de ioo°. N'en ayant pas suffisamment pour 
le purifier, je n'ai pas encore pu le soumettre à l'analyse. Quant au produit liquide 
resté dans le ballon, si on le filtre pour le séparer du chlorure de zinc, et qu'on cherche 
à le distiller, il passe du trioxyméthylène qui se condense dans le réfrigérant et em- 
pêche toute distillation. Le produit, abandonnée lui-même, ne tarde pas à se prendre 
en une masse cristalline qui, essorée et reprise par l'alcool bouillant, se dépose sous la 
forme de beaux cristaux incolores que l'on peut avoir d'une limpidité parfaite et en 
gros prismes orthorhombiques, en laissant évaporer lentement une solution faite dans 
l'éther à chaud. 

» Ces cristaux sont complètement insolubles dans l'eau. Ils se dissolvent dans les 
dissolvants organiques, mais pas en très fortes proportions. 

» A l'analyse, il se présente comme un isomère de l'acide benzoïque. 

Poids moléculaire déterminé par la cryoscopie j ^ ex P érien ce : 242 j 

(2 e » : 2ÔO ) w ' 

» La formule que l'on doit attribuer à ce corps est la suivante : 

(CH 6 0')\ 

» Dans une Communication ultérieure, je reviendrai sur cette réaction 
pour en indiquer le mécanisme et l'étendre à d'autres produits homo- 
logues. » 



chimie ORGANIQUE. - Nitration des éthers acétylacétiques et de leurs dérivés 
acidylês. Note de MM. L. Bouveaclt et A. Bongert, présentée par 
M. A. Haller. V 



nous 



« Dans une précédente Note {Comptes rendus, t. CXXXII, p. 701), 

avons décrit la préparation des deux butyrylacétylacétales de mé'lhyle" 
ainsi que leurs dédoublements sous l'influence de l'eau et des alcalis " 
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» Nous avons eu l'idée de les soumettre l'un et l'autre à l'action de 
l'acide nitrique fumant. 

» On opère la nitration sans précautions spéciales, en ayant soin seulement que la 
température ne dépasse pas 4o°. Le mélange, versé dans l'eau froide, n'abandonnant 
qu'une très faible quantité d'huile, est épuisé à l'éther. Ce dissolvant abandonne un 
résidu très acide qu'on additionne d'eau; il se sépare une huile dense qu'on sépare et 
qu'on soumet à la distillation dans le vide. Les premières portions contiennent un 
mélange d'acides acétique et huiyrique; la portion principale bout très nettement dès 
la seconde distillation à iai° sous to œnJ . 

» On obtient ainsi un liquide un peu épais, de couleur à peine ambrée, d'une odeur 
particulière;^ ==1,429. Sa composition répond à la formule C s H 3 Az0 3 , que la déter- 
mination de ùm poids moléculaire par cryoscopie dans le benzène a conduit à 

doubler. 

» Le nouveau composé est un éther méthylique; l'ammoniaque aqueuse le trans- 
forme à froid en une amide peu soluble dans l'eau, insoluble dans les dissolvants orga- 
niques neutres, même bouillants, cristallisant dans l'eau par refroidissement en cns- 
taus très nets, fusibles à 253° avec décomposition et bouillonnement. 

» Cette amide a pour formule (CHAzO)"; sa faible solubibté ne se prête pas à 
l'emploi de la méthode cryoscopique; mais sa formule, qui est C*H 4 Az*O l , ne laisse 
pas de doute, car la seule équation qui puisse représenter sa formation est la sui- 

Vanle : c°H 5 Az 2 6 -i-2AzH 3 =2CH 4 + C*H*A Z 4 0*. 

B LVbutyrvlacétylacétate de métîiyle fournit le même éther et la même amide. 

» Un échantillon de c-diacétylacétate d'éthyle soumis aussi à l'action nitrante se 
comporte comme les corps précédents, avec cette différence que le P^ { * obte . n " es J 
un éther êthyÙque qui bouta 161° sous 10»- et a pour composition C H Az-O et 
pour densité ^ = 1,296. Cet éther fournit avec l'ammoniaque la même amide lusible 
à a53°. 

» Nous apprenons par ces expériences que les deux séries de dérivés 
acidylés Isomères se comportent de même à la nitration, que leurs groupe- 
ments acidylés sont indifférents dans la réaction et se retrouvent à l'état 
d'acides quand elle est terminée. Ceci nous laissait prévoir que la nitration 
pure et simple des éthers acétylacétiques fournirait les mêmes produits que 
celle de leurs dérivés acidylés. C'est, en effet, ce que nous avons constaté : 
Facétylacétate de méthyle nous a fourni l'éther C« H«-Az s O*, l'acétylacétate 
d'éthvle. l'éther CH^Az^O , l'un et l'autre avec un bon rendement, 1 un 
et l'autre transformables en l'amide fusible à 253°. 

,, La nitration de l'acétylacétate d'éthyle a été réalisée dès i883 par 
M Prôpper {Lieb. Ann., t. CCXXII, p. 46) : nous ne doutons pas qu'il a.t 
eu entre les mains l'éther C 8 H'° Az 2 6 , mais il ne sut pas le purifier et en 
méconnut la formule et les propriétés. 
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» La formation des deux nouveaux éthers se formule par les deux 
équations : 

2 (CH 3 - CO - CH 2 - COOCH 3 ) + 2 Az 3 H 

= 2C a H , 2 +2H 2 + C 6 H 8 Az 2 6 , 

2(CH s -CO-CH 3 -COOC 2 H*)-h2Az0 3 H 
= 2C 2 H , O 2 + 2H 2 O + C 8 H ,0 Az 2 O 6 . 

» Elle s'explique en admettant la formation transitoire d'un dérivé 
nitré. 

CH 3 - CO - CH - COOCH 3 
AzO 2 

se dédoublant aussitôt par hydrolyse en acide acétique et éther nitroacé- 
tique. Ce dernier, instable en présence d'acide nitrique, se déshydraterait 
et se polymériserait à la fois, suivant l'équation 

2CH 2 -COOCH 3 =2H 2 4-C c H 6 Az 2 O li 
AzO 2 

» Une dernière expérience est venu© donner beaucoup de vraisemblance 
à celte explication : 

» On obtient le nitroacétate d'éthyle pur, comme l'un de nous l'a montré avec 
M. Wahl {Comptes rendus, t. CXXXI, p. 748), en décomposant son sel ammoniacal 
par l'acide chlorhydrique étendu ; l'huile qui se sépare est ensuite distillée dans le 
vide. Nous avons ainsi obtenu, outre le nitroacétate d'éthyle, qui bout à 90" sous io mm , 
des portions supérieures qui avaient d'abord été mises de côté; elles ont été examinées 
récemment : une portion très importante passe aux environs de 160 sous io mm , pos- 
sède une composition très voisine de C 8 H'»Az a 6 ; elle est formée presque exclusive- 
ment de l'éther précédemment décrit, car, agitée avec de l'ammoniaque, elle fournit 
abondamment l'amide cristallisée et fusible à 253°. 

» Ce produit a donc pris naissance par l'action de l'acide chlorhydrique étendu sur 
le nitroacétate d'éthyle ; il n'est pas étonnant que l'acide nitrique ait provoqué cette 
transformation d'une manière intégrale. 

» M. Cramer (D. ch. G., t. XXV, p. 716) a obtenu aussi un corps 
C 8 H ,0 Az 2 O 6 dans l'oxydation nitrique de l'oximidoacétate d'éthyle : mais, 
comme il ne donne de ce corps aucune constante physique et qu'il n'en 
décrit aucun dérivé, nous n'avons pu les comparer. D'un autre côté, 
M. Scholl, dans son tout récent Travail (D. ch. G., t. XXXIV, p. 870), a" 
décrit aussi un liquide C 8 H ,0 Az 2 O°, dont le point d'ébullition est voisin 
de celui que nous avons observé; mais les dérivés cristallisés qu'il fournit 
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sont tout à fait différents de ceux que nous avons entre les mains. Une 
prochaine Note donnera les résultats définitifs de la comparaison de ces 
divers corps. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la valeur acidimélrique de l'acide parasulfanilique. 

Note de M. G. Massol. 

« Cet acide m'a paru intéressant à étudier à cause du rapprochement de 
la fonction aminé aromatique d'un groupement acide minéral. 

» L'acide que j'ai employé est blanc, bien cristallisé, se volatilise sans 
fondre. L'essai acidimétrique à la phénolphtaléine a donné ioo, 5 pour ioo, 
calculé pourC°H\AzH 2 .S0 3 IÏ; le produit est donc anhydre. 

» A. Chaleur de dissolution. — J'ai pu dissoudre facilement dans le calorimètre, à 
la température de 20» G., 1 molécule d'acide (i 7 3s") dans 17»' d'eau; il s'est produit 
une absorption de chaleur : — 3 ral ,84. 

» B. Chaleur de neutralisation. — La chaleur de dissolution de 1 molécule d'acide 
solide dans la soude (1 molécule dans 4 Mt ) a produit un dégagement de chaleur : 
-+-o ca, ,23. En ajoutant à ce nombre la chaleur absorbée par la dissolution de l'acide 
dans l'eau (— 3 cal ,84), on obtient 4- 9 ral ,07, nombre qui représente la chaleur de neu- 
tralisation de l'acide par la base, tous les corps étant dissous. 

» C. Sulfanilate monosodique. — La dissolution aqueuse donne par évaporation 
de beaux cristaux, appartenant au système clinorhombique et renfermant 2 molécules 
d'eau de cristallisation. Ce sel hydraté se dissout dans l'eau avec absorption de cha- 
leur : _ 7 «>i,84 pour 1 molécule pesant 23is r dissoute dans 4 IU d'eau à + 12 C. 

» Pulvérisé et longuement desséché à ioo°, il devient anhydre et se dissout dans 
l'eau avec une légère absorption de chaleur - !«», 64 (i^" 1 - ig^ dans 4 lil d'eau à i3°). 

» La chaleur d'hydratation du sel est 
G 6 H 4 ,Â Z HSS0 3 Nasol.-hH 2 Osol. = G 5 HSAzHSSO'Na,H'-Osol. +3-',34. 

» D. Chaleur déformation du sel solide. — Les données ci-dessus permettent de 
calculer la chaleur de formation du sel solide à partir de l'acide et de la base solides. 

C 6 H 4 AzH 2 ,S0 3 H sol. ■+- NaOH sol. = C C H*, AzH 2 ,SO'Na sol. + H 2 sol. + 18»', 08. 

» E. Valeur acidimétrique comparée de l'acide parasulfanilique. — La compa- 
raison des chaleurs de neutralisation par la soude des acides sulfureux, phényl- 
sulfureux. et sulfanilique (phénylamidosulfureux) permet de montrer l'influence 
successive des groupements C 5 H* et AzH 2 , qui affaiblissent l'acidité de l'acide 
sulfureux. : fal 

Acide sulfureux, récemment dissous +16,6 (B) 

Acide phénylsulfureux -t-i3,6 (B) 

Acide phénylaminosulfureux + 9) 07 (M) 
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» L'influence du noyau aromatique se traduit par un abaissement de 3«« et celle de 
AzH en pos.t.on para par une nouvelle diminution de 4»', 53, ce qui est considérable, 
étant donne son eloignement de l'hydrogène acide. 

» Cette diminution est supérieure à celle que l'on observe par la comparaison des 
chaleurs de neutralisation des acides benzoiques et para-amidobenzoïques : 

C 6 H3.CO*H diss.-t- NaOH diss +i3«>,5 (B) 

C'H'.AzH'CO'H diss.-t- NaOH diss. . . . + la™'', i3 (A. et W.) 

Dans ce cas ArH», également en position para, ne diminue l'acidité que de i-' 3- 
_ » H en résulte qu'à l'état dissous l'acidité de l'acide para-amiclobenzoïque est' supé- 
rieure a celle de l'acide parasulfanilique : 

C 6 H 4 .AzrP.C0 2 Hdiss. + NaOH diss.. +ia c.i I , (A et w ) 
C«H*.AzH*SO'Hdiss.H-NaOHdiss... + 9-1.07 (M.), 

bien que l'acide sulfureux récemment dissous ait une chaleur de neutralisation de 
beaucoup supérieure à celle de l'acide carbonique en dissolution : 

SO 2 récemment diss. + NaOH diss.. -t-i6 cal ,6 
CO 2 diss. -+- Na OH diss _,_ , ,J , ' 

Mais il n'en est plus de même si l'on ramène tous les corps à l'état solide; c'est alors 
1 acide parasulfanilique qui dégage plus de chaleur que l'acide para-amidobenzoïque : 
C'H* Az H»SO»H sol. + Na OH sol. 

= C«H 6 Az H 2 S0 3 Na sol. + H'O sol. -+- i8™',o8(M.). 
C 6 H'Az H 2 C0 2 H sol. + NaOH sol. 
= C 8 H*AzH-C0 2 NasoI. + H'Osol. + i6«',i8 (A. et W.). 

ce qui montre l'influence des réactions secondaires qui se produisent à l'état dissous. » 

chimie CRISTALLOGBAPHIQUE. - Sur le racémisme. Note de MM. J. Mlvguin 
et E. Grégoire de Bollemostt, présentée par M. A. Haller. 

« Les idées émises jusqu'à présent sur le racémisme et, en particulier 
celui des molécules complexes, sont confuses, souvent discutées, et les très 
nombreux Travaux publiés sur cette question n'ont pas encore permis de 
defimr nettement la nature d'un racémique. La solution de ce problème 
réside certainement dans l'étude d'un très grand nombre de nouveaux 
dérives; aussi, pour ajouter quelques données à celles déjà acquises, nous 
avons préparé un certain nombre de composés du camphre, actifs et racé- 
miques, d'après le processus indiqué tantôt par M. Haller, tantôt par 

C. R., .goi, i« Semestre. (T. CXXXII, N« 25.) 2o3 
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MM. Haller et Minguin ( ' ). Le Tableau ci-dessous résume les propriétés de 
ces dérivés racémiqnes et des actifs qui ont servi à les former. 



Noms des composés. 



414/ 



Formule, 

C = CH.C 6 ^ 



C'H"\ I 
V 



Constitution inconnue 

C"H S Û 



Benzjiidène- j 

camphre. j N CO 

Benzylidène- ) Constitution inconnue 

camphre brome. ( C n H ,s BrO 

Réduction du ben- 
zylidènecamphre 

brome. 

Succinate neutre j CH'-CO-CW' 

de bornéol. i CH 2 .CO 2 C l0 H n 

Campholate ) c.CF.Ch/^ "" 

de chloral. S \0 H 

Campholate ) c.b^.ch^' "' 1 

de bromal. ) \<J H 



Point de fusion . 

Actif 
et 
Racé- race- 
Actif, miqlie. œique. 



9* 
82 



Densité. 



Cryoscopio. 



Racc- 
uiique. 



Actif. 



Race- 
inique. 



36 JT 



68 43 " 



83 82 81 



droit i,i3a i,i3o. 

gauche i,i38 i,i35 

. i 1,428 ',423 

droit , , 

! 1,421 i.i'J 

droit' , 1,130 
( i, l3 9 

, (1,121 I , 1 06 

gauche 



2?6 222 
( 2<2 220 

3oo 3 I 3 



droit j 

. i 3oo 3io 

droit ! , , - 

( 307 3oj 



droit' 222 

( 227 



' ( 1,121 1,108 

48 48 45 gauche 1,276 1,2.54 

, (',87° 
sauche „ 

( 1,872 1,727 



«rauclie 



j 368 371 
j 307 356 

11 » 



109 82 10 



.C = CH.C s H s .OCH 3 
Anisalcamphre. C*H"Q '28 99 I0 ° 



Benzyleampbre ) 
brome. i 



.C.Br.CH'C 6 ^ 
C S H'K I 

\co 



94 



«9 



droit 1,868 
gauche r,i6o i,"4 a 

1,374 '.432 



droit 



.,3 7 2 .,433 



gauche a55 202 
droit 29S 296 



» Certains de ces composés sont d'une netLeté parfaite et les cristaux 
obtenus atteignent facilement ï«» à a«» de côté; leur étude cristallogra- 
phique a montré qu'en général la forme cristalline du racémique est bien 
différente de celle des composés actifs ( 2 ). Il y a exception cependant 
pour les benzylidènecamphre brome et anisalcamphre racémiques, dont la 
forme cristalline est identique à celle de leurs composants actifs. 

» Benzylidènecamphre brome actif.,- Obtenu en faisant réagir une molécule 
de brome sur une molécule de benzylidènecamphre (»). Grands prismes ortho- 
rhombiques de i.8-,3o', pour 6 = .ooo, A = 686, 7 ; les faces observées sont 

h p. m s,. £■«. quelquefois « 2 - 

. Ben^Mènecamphre brome racémique. - Obtenu par cristallisation dans un 
mélange d'alcool et d'élher, de poids égaux des dérivés droit et gauche. Grands prismes 
orthorhombiques de 1 18- les faces observées sont : e it m, gugt \ la face 6, n ajamau. 



(i) Voir différentes Notes parues aux Comptes rendus et au Bulletin de la Société 
chimique { 1888... 1900). 

(2) Comptes rendus, t. CXXII, p. i5^6. 

( 3 ) Bull. Soc. chim., t. XV, p. 988. 



Poids 
molé- 
culaire. 



240 

3. y 
240 



3go 
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été observée, mais <? 2 existe toujours. L'extrémité du cristal, seule, se trouve donc 
légèrement modifiée par l'absence de certaines faces. 

» Anisalcamphre actif. — Grands prismes orthorhombiques de ii4°,45': P°ur 

b = iooo, h = 297,4; les faces observées sont : m, g u g 3 , a t , e u e,, b v 

i i 
» Anisalcamphre racémique. — Obtenu par cristallisation dans l'éther de quan- 
tités égales des dérivés droit et gauche. Grands prismes de 11 4°, >5'; les faces observées 
sont m, ff t , ff 3 . Les dômes sont peu nets; on a pu constater cependant les faces a, 
et e, ; ici encore l'extrémité du cristal est légèrement modifiée par l'absence de quel- 
ques faces. 

» Points de fusion. — Pour six dérivés étudiés, les racémiques, dont le 
point de fusion est inférieur à celui des actifs correspondants, jouissent de 
la propriété de se dissoudre plus facilement que ces derniers dans l'alcool, 
l'éther, la benzine et le toluène; l'inverse a lieu pour le benzylcamphre 
brome racémique, dont le point de fusion est supérieur à celui de ses com- 
posants. 

» Considérons ensuite les points de fusion des mélanges à parties sensi- 
blement égales de dérivés racémique et actif. Un tel mélange, s'il est con- 
stitué par un composé actif et par un racémique affectant une forme cris- 
talline différente de celle de l'actif, a un point de fusion commençant inférieur 
au point de fusion de celui des deux corps qui fond le plus bas. D'autre 
part, un mélange de composés actif et racémique affectant tous deux la 
même forme cristallines un point de fusion commençant un peu plus élevé 
que le point de fusion de celui des deux corps qui fond le plus bas. 

» On peut donc, eu égard a cette différence dans la fusion, diviser ces 
racémiques en deux catégories bien distinctes suivant que leur forme cris- 
talline est différente ou identique à celle des actifs correspondants. Les 
premiers, d'après ce qui précède, semblent constituer une véritable indi- 
vidualité, tandis que les autres paraissent se comporter comme un mélange 
isomorphe. Jusqu'à un certain point nous pouvons rapprocher ces faits du 
racémisme vrai et du pseudoracémisme définis par Kipping et Pope ('). 
Le benzylidènecamphre, le succinate de bornéol, les campholates de chlo- 
ral et de bromal, le benzylcamphre monobromé seraient de véritables 
racémiques, tandis que le benzylidènecamphre brome et l'anisalcamphre, 
qui, comme nous l'avons vu, sont à peu près identiques au point de vue 
cristallographique, constitueraient de simples mélanges isomorphes en 
quantités égales des dérivés droit et gauche. 



(') Chem. Soc, t. LXXI-LXX1I, p. 989-1000. 
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» D'ailleurs, l'un de nous a déjà mis en évidence, par la méthode des 
figures de corrosion, cet isomorphisme des corps actifs (' ). 

» Densités. — Les densités de ces dérivés ont été déterminées par la 
méthode du flacon et sont rapportées à l'eau à o°, 

» Le benzylcamphre brome seul suit la loi de Liebisch ( 2 ). La densité 
duracémique est plus grande que celle de ses constituants. Les densités des 
succinate neutre de bornéol, anisalcamphre, campholates de chloral et de 
brornal actifs sont plus grandes que celles desracémiques correspondants. 
Pour les autres dérivés étudiés, la densité est sensiblement la même pour 
le racémique que pour les dérivés actifs. 

» Cryoscopie. — La méthode cryoscopique a montré pour tous ces 
dérivés, sans exception, que le poids moléculaire des combinaisons racé- 
miques pris dans la benzine à une concentration de -^ de molécule 
dans iooo ce , et même en solution aussi concentrée que possible, est iden- 
tique à celai des constituants actifs. On peut en conclure que, dans ces 
conditions de concentration, la molécule est simple. 

» Nous nous proposons d'étudier dans le même sens d'autres racé- 
niiques de la série du camphre. » 



MINÉRALOGIE. — Synthèse de la boronatrocalcite (ule-xile). Note de 
M. A. de Schclte.v, présentée par M. Fouqué. 

« Pour préparer ce minéral artificiellement, on ajoute une solution de 
chlorure de calcium à une solution de borax saturée à froid et employée 
en grand excès, et on laisse reposer la liqueur dans un ballon bouché 
pendant i5 à 3o jours. Au bout de ce temps le précipité amorphe, qui s'est 
formé par le mélange des deux solutions, s'est transformé entièrement en 
petits cristaux. On lave les cristaux rapidement avec une petite quantité 
d'eau froide, on les presse entre des papiers à filtrer et on les dessèche à 
l'air. 

» La composition des cristaux correspond à la formule Na 2 0, 2 CaO, 
5B 2 O s , i6H 2 0, qui est celle qu'on attribue généralement à la boronatro- 
calcite, ainsi que le montrent Ses nombres suivants donnés par l'analyse : 



(') Comptes rendus, t. GXXX, p. 5io. 

(-) Annalcn. t. CCLXXXVI, p. j/Jo; 1S90. 
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Trouvé. 

Na'0 7 ,6 2 

CaO 14,06 

B'O 3 4 2) 68 

H 2 35,38 




99 >74 100,00 

..L'acide borique a été déterminé par la méthode iodométrique due à 
concôrdmi°s neS ' déterminatio » s ^ ce corps ont donné des résultats 

» Chauffés légèrement, les cristaux perdent leur eau ; au rouée ils 
entrent en fusion. Laissés au contact de l'eau froide, les cristaux se 'dis- 
soivent peu a peu entièrement. 

» La boronatrocalcite artificielle, comme le minéral naturel, se présente 
en aiguilles tellement fines qu'il est impossible d'étudier leurs propriétés 
°Xl qUe : * cristallo S«»Phiq»es. L'épaisseur des cristaux atteint rarement 
o ,oo5. Même en opérant avec de grandes quantités de matière et en 
laissant séjourner les aiguilles fort longtemps au contact de la solution de 
ùorax, je ne suis pas parvenu à obtenir des cristaux plus épais 

» La densité de la boronatrocalcite artificielle est de i,q55à io°- celle 

î! hÔw r ) n T e1 ' qui est toujours impur ' a éLé trouvée ^ sale ki >^ p ar 

chimie végétale - Sur les débuts de la germination et sur l'évolution 
au soufre et du phosphore pendant cette période. Note de M. G. A.vdré. 

« I. Lorsqu'on examine la façon dont une graine évolue normalement 
dans le sol, on constate le fait général suivant bien connu : la .raine 
diminue de poids sec pendant quelques jours d'une manière constante sa 
perte pouvant atteindre 2 5 et même 33 pour roo du poids de la graine 
in.lu.le supposée sèche. En réalité, si la matière organique diminue, la 
graine emprunte au sol des matières minérales (silice et chaux) dès le 
début de son gonflement, ainsi que je l'ai étudié antérieurement; l'absorp- 
tion de lac.de phosphorique et de la potasse n'ayant Heu que plus tard. 
Auss! faut-il retrancher le poids des cendres du poids total de la matière 



(') Dana, System of Mineralogy. 
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■w Pvarteraent les variations de la matière organique 
"T croire: : n i esXlu oonsignés dans le Tableau ,ui suit, 
e^unÏ fr'le7 n o ra b r e,,ses séries d^périenees q ue ,-« «ecutees 
sur le JTancof d'Espagne. ^ vm 



in: iv. v. yl 

59m ai, 9 oo. »W 5 juin. , j-ln. 9 J-. ».»■«■ ».«»■ '^' n - 

Poids de ioo graines ?r =r S r s' g Ç' ^ 86 ; 9 8,33 128,27 

ou plantules sèches. .00,00 -,,. .96,6 9^ ^3^,3.3,97 .8,88 

Cendres totale. J.JJ ^ o 3 ^ ^ ^ ^ ^ .09,89 

Matière organique.... '00,04 y; u 

Perte pour .00 du ^ ^ g ^ ^^ i6j3q ,,3^ , 7)5 5 6,80 +2.^9 

P ° id5SeC , „ " , P ' Tableau que la fm apparente de la germination est 

, H résulte de l'examen ^ ce ™1 au ^ ' JP m;n!raum ^ ici) à , a 

le raom ent ^î.^^tnulndns Celle il s'élève à 78-... pour .oo plantules 
cinqu.ème pme d achanll ' l0 ° , e J n[mum de poids, ses cendres pèsent . ,6 fo.s 

sèches. Lorsque 1 la gr a me a ^^ Mt Sensiblement la même dans toutes 

plus que celles de ] g ™ ne ^ e ^ ? r de cet instant, le poids de la mat.ère orga- 
les séries que j'a. étudiées. P ^ & J"^. ; ers ■ rs> l a plantule avait perdu 

nique se relève rapidement. Pendan le, «*™J™? J ' n0 n seulement elle a re- 

^7PO-oodeso^ 

trouvé le P o,ds initial de s agro.ne, ma > P absorpl ion change bientôt : ce 

saline augmente aussi beau. »up et . na tare ,, J ela duclion des albu . 

S °. nt Ï Ph e T P de il 5 n^t ^Tn^àtes de carbone, qui montent dans «a plante 
rninoiaeb ei ue ia ■■■•a - 

concurremment avec la silice et la chaux. 

S! 1, oerte respiratoire est très forte au début de la germination. 

» Si la perte respu 1 C ommence-t-elle à être atténuée 

à d -ment eepend -'- ^ ».„,„. „„ issanteî En effe , au 

Par Tde pêne ma" ma, à laquelle nous avons fait allusion, k plan- 
moment de la pe.te m. . H hauteur, garnie générale- 

ti, \ d r:ut:t:ie brXet-i, « **... v- s»*» 

SmiX'syree déçues t^^^^^^i^i 

ï4gé n ' I étude des variations du soufre et du phosphore se relie naturel- 
, " ■ "• A e , e de S ransformatious germiuatives. Les variations du sou re 
Set « tod.Hr. existant à Vétat de sn.fates, e'est-à-d,re de soufre 
oxydé, sont intéressantes à suivre. 
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» E. Schulze (') a donné à cet égard des indications précises en examinant la façon 
dont s'oxyde progressivement le soufre des albuminoïdes, au fur et à mesure de la 
destruction de ceux-ci, chez une graine (Lupin) se développant dans l'eau seule et à 
l'abri de la lumière. J'ai observé que, dans la germination normale de la graine dans 
le sol, le soufre total — comprenant à la fois le soufre des albuminoïdes, celui des 
composés organiques sulfurés et le soufre déjà oxydé à l'état de sulfates — augmente 
régulièrement depuis le commencement de la germination et, au moment où la plan- 
tule a retrouvé le poids de sa graine, ce soufre est environ deux fois et demie plus fort 
qu'au début. Or, une certaine quantité d'alburninoïdes s'est transformée en composés 
amidés et, par conséquent, le soufre devenu disponible s'oxyde dès qu'il sort de leur 
molécule. Mais, dans une germination normale, cette décomposition des albuminoïdes 
est suivie de très près par la reconstitution de ceux-ci, en sorte que le soufre oxydé 
est vraisemblablement réemployé de nouveau à cette synthèse. Le soufre total, dont 
l'augmentation est progressive, pourrait servir soit à la formation de composés sulfurés 
neutres autres que les albuminoïdes, soit à la régénération des albuminoïdes nouveaux, 
en supposant que le soufre primitivement oxydé ne fût pas employé à ce but. Quant 
au soufre des sulfates, son accroissement depuis le début de la germination est dû en 
grande partie au dépôt dans la plante, et par simple évaporation, du sulfate de chaux 
venant du sol. Ce soufre sera utilisé ultérieurement. 

» III. Si l'on compare le phosphore total que l'on obtient en brûlant la 
matière dans l'oxygène en présence de carbonate de soude chauffé au 
rouge au phosphore des phosphates préexistants obtenus par simple macé- 
ration dans l'eau acidulée, on trouve que ce dernier augmente avec les 
progrès de la germination, alors que le phosphore total reste stationnaire, 
et n'augmente que lorsque l'azote lui-même s'accroît. 

» Or, si l'on dose les lécithines par le procédé de Schulze et Steiger {Zeitschr. 
physiol. Chenue, t. XIII, p. 365), on observe que celles-ci diminuent progressi- 
vement; il est vraisemblable que leur destruction met en liberté une certaine dose de 
phosphore qui s'oxyde et que ce soit là la cause, non unique certainement, de l'ac- 
croissement du phosphore oxydé. En effet, la quantité de phosphore ainsi oxydé serait 
beaucoup trop faible pour expliquer l'augmentation des phosphates. On peut expli- 
quer celle-ci par les considérations suivantes. On sait que, dans les graines, les tuber- 
cules, les bulbes, il y a union intime des phosphates avec la matière albuminoïde. 
Pendant la germination, la décomposition des albuminoïdes doit mettre en liberté 
une certaine quantité de ces phosphates : telle serait la raison de l'augmentation pro- 
gressive de ceux-ci, et il y aurait donc parallélisme, dû à la même cause, celle de la 
destruction des albuminoïdes, entre l'accroissement des sulfates et celui des phosphates 
pendant la germination. » 



(') Ueber Schwefelsaiire-Bildung in Keimp/lanzen (Landn: Vers. Stat. t. XIX, 
p. 172; 1876). 
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ZOOLOGIE. — Morphologie de l'appareil digestif des Dytiscides ('). Note de 
M. L. Bobdas, présentée par M. Edmond Perrier. 

« Le tube digestif des Dytiscides peut être divisé, comme celui de tous 
les insectes, en trois régions : l'intestin antérieur, l'intestin moyen et l'in- 
testin postérieur ou terminal. Chacune de ces parties comprend toujours 
plusieurs subdivisions, différentes par leur forme et leurs fonctions. 

» Chez les Dytiscides, le gésier et Y ampoule rectale sont des formations 
caractérisées -par leur structure et leurs usages tout particuliers. Le pre- 
mier, par la présence de dents ou aires sétigères internes, doit jouer un 
rôle dans la trituration ultime des aliments. Quant à l'ampoule rectale, elle 
a une triple fonction : c'est à la fois an appareil hydrostatique, un organe 
défensif quand l'animal est hors de l'eau, et un réceptacle excrémentitiel 
dans sa région médiane et son extrémité postérieure. 

» Bien que les Dytiscides ( Dytiscus marginalis L. , Cybister Rœselii Fabr. , 
Agabus chalconotus Panz., Acilius sulcatus L., etc.) soient essentiellement 
carnassiers, la longueur de leur tube digestif est cependant fort considé- 
rable et atteint jusqu'à quatre fois la longueur du corps de l'insecte. 

» L'intestin antérieur comprend quatre parties : le pharynx, l'œsophage, 
le jabot et le gésier. 

» Le jabot a la forme d'un sac, plus ou moins vaste suivant son état de vacuité ou 
de réplétion. II sert à emmagasiner provisoirement les matières alimentaires et les 
déverse ensuite dans le gésier, où les gros éléments sont soumis à une mastication 
complémentaire avant de passer dans l'intestin moyen. 

» Le gésier, ou appareil masticateur supplémentaire, est très court et ne mesure 
que 2 mm à 3 mm de longueur. Il affecte une forme conique, à large base tournée en 
avant, et .est séparé du jabot par une légère dépression circulaire. C'est à la suite de 
celte dernière qu'il s'élargit et présente un bourrelet annulaire suivi d'une constric- 
tion qui se continue par une partie terminale, presque hémisphérique, soudée à l'in- 
testin moyen. Chez V Acilius, cet organe présente la forme de deux tconcs de cône 
réunis par leur base. 

» L'extrémité antérieure du gésier débute par une expansion corolliforme circu- 
laire, qui fait hernie dans la cavité postérieure du jabot, et dont l'ensemble présente 



(*) L'historique de la question sera donné au moment de la publication de notre 
Mémoire : Appareil digestif et tubes de Malpighides Coléoptères (Anatomie, Histo- 
logie et Physiologie). 
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une ressemblance frappante avec une corolle de liseron. Les bords de cette exnan- 
sion sont parcourus par huit bandelettes rayonnantes chitineuses, portant de longues 
soies très serrées et de couleur jaune foncé. Au centre du bourrelet infundibuliforme 
existe un étroit orifice établissant une communication entre le jabot et le gésier. Cet 
orifice est irreguher et présente un entre-croisement de soies cornées provenant surtout 
des bandelettes séparatrices et jouant le rôle de filtre ou de passoire 

chitineuft'v SéSi6r 6St SUrt ° Ut caractéristi( î ue et P^ent e huit épaississements 
chitineux et set.geres que nous avons désignés, d'après leurs dimensions et leurs 
formes sous les noms de dents et de denticules. Ce sont les prolongements antérieurs 
de ces bourrelets qui constituent l'expansion campanuliforme située au fond du jabot 

.. Les formes des dents et des denticules, ainsi que la disposition des soies chiti- 
neuses, sont variables d'une espèce à l'autre; aussi n'allons-nous décrire sommaire- 
ment que 1 armature interne du gésier de VAciUus, che Z lequel dents et denticules 
atteignent leur maximum de complexité. 

» Les dents, ou plages sétigères principales, présentent une forme triangulaire et 
se terminent par une pointe conique ou légèrement arrondie. Leurs bords latéraux 
sont echancrés et recouverts de soies longues et épaisses, dirigées en arrière, leur 
donnant ainsi 1 apparence de baguettes pariétales cornées et de couleur sombre. La 
face dorsale est aplatie et porte en arriére, des pointes chitineuses coniques, à som- 
met arrondi, a large base et imbriquées comme les tuiles d'un toit. Latéralement 
existent deux bandelettes formées par de longues soies noirâtres, recourbée! en 
arnere et disposées en brosse En avant de chaque dent se trouve une plage sétigére 
lancéolée, su.v.e d'un bourrelet longitudinal qui s'étend jusqu'à l'orifice de l'intestin 
nio\6D. 

«Les denticules ont une forme rectangulaire et sont recouvertes dorsalement de 
soies longues et grêles, dirigées obliquement vers la région médiane. Elles sont 
comme les dents, suivies par une courte plage sétigére lancéolée, continuée elle-même 
par un bourrelet qu, se poursuit jusqu'à l'extrémité postérieure du gésier. 

» Vintestin moyen est la partie la plus importante et la plus caracté- 
ristique du canal intestinal. 

» Il comprend deux régions fort distinctes par leur diamètre, leur forme et leur 

structure hi.lolog.que. La première partie, large, légèrement incurvée n arc u" 

apparence sacciforme. Elle est recouverte de nombreuses papilles glandulaire" 

longues, cylindriques, digitiformes, donnant à l'organe l'apparence d'une brossa Ta 

bouteille. La seconde partie, plus étroite que la première, est hérissée de pe its tub r 

cules courts, coniques ou hémisphériques. Papilles et tubercules sont des Lg nations 
glandulaires de la cavité intestinale. <=v do u, d uons 

.. A l'extrémité postérieure de l'intestin moyen se trouve un bourrelet circulaire 

^™z:^z;£ M *"*»' et - *- — ""' ïe e s 

» L'intestin terminal est long, très sinueux (sauf chez VAciUus), étroite- 

C. R., I9 oi, )•' Semestre. (T. CXXXII, IS» 35.) 2 o\ 
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méat enlacé par les tubes urinaires, et va déboucher dans la poche ou 

ampoule rectale. 

„ Au point de vue de l'union dé l'intestin postérieur et de 1 ampoule 
rectale, on trouve, chez les Dytiscides, trois formes bien tranchées : 

,, i° Chez les Agabus, l'embouchure a lieu vers l'extrémité antér.eure 
de l'ampoule et la partie cabale est rudimen taire; 2° chez les Dyîiscus et 
les Cybister, la fusion se fait vers le milieu de l'ampoule, et 3° chez les Aci- 
lius elle a lieu, au contraire, vers l'extrémité terminale, laissant ainsi, en 
avant, un long appendice caecal. L'ampoule et son caecum présentent de 
nombreux plissements transversaux. Sa cavité interne a une structure 
différente de celle de l'intestin terminal. Elle est tapissée d'une intima 
chitineuse portant de fines soies cornées. Les fonctions physiologiques de 
cet organe sont triples, ainsi que nous l'avons dit au début. 

» L'étude histologique de l'appareil digestif des Dytiscides et des Luca- 
nides et les phénomènes de génération de l'épithélium de l'intestin moyen 
feront l'objet d'une prochaine Note. » 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la sensibilité des végétaux supérieurs à 
l'action utile des sels de potassium. Note de M. Henri Coupin, présentée 
par M. Gaston Bonnier. 

« Dans des recherches précédentes, MM. Dehérain et Demoussy (') 
d'une part, moi-même ( a ) d'autre part, nous avons démontré que les ger- 
minations des végétaux supérieurs sont des réactifs remarquables pour 
apprécier des doses infinitésimales de matières toxiques. Il était intéressant 
de savoir si une sensibilité analogue se manifeste pour les substances 
utiles. C'est le travail que j'ai entrepris en prenant pour exemple les sels 
de potassium^ dont les bons effets pour le développement des plantes sont 
bien connus. _ 

- ,, Dans ee bat, j'ai fait croître de jeunes germinations de Blé de Bordeaux dans une 
longue série de solutions de plus en plus diluées d'un composé potassique détermine, 
et, comparativement, dans de l'eau distillée. On arrête l'expérience cinq ou six jours 



(•) Comptes rendus, t. GXXXI; 1901. 

(*) Comptes rendus, t. GXXXI; 1901. Association française pour l'avancement 
des Sciences (Congrès de Paris, 1900). 
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après que les plantules de l'eau distillée ont épanoui leur deuxième feuille et ont 
permis, par suite, à leur troisième feuille de prendre un certain développement. Si, à 
ce moment, on mesure la longueur de cette troisième feuille (') dans les autres cul- 
tures et que l'on en trace la courbe, on constate que celle-ci s'abaisse assez régulière- 
ment depuis les doses les plus élevées («) jusqu'à une certaine dose I à partir de 
laquelle elle devient sensiblement parallèle à la ligne des abscisses et passe par le 
point correspondant à l'eau distillée. Il est manifeste que, depuis la première dose 
jusqu'à I, la substance dissoute a été favorable au développement de la plantule, 
tandis que la dose I et les doses inférieures ont été trop faibles pour provoquer la 
croissance dans des proportions notables, autrement dit sont indijférentes. Le pro- 
blème que je me suis posé consistait donc à trouver cette dose I ; un grand nombre de 
cultures m'ont permis d'y parvenir avec suffisamment d'approximation. 
» A titre d'exemple, voici le détail d'une expérience : 



Plante en expérience : Blé de Bordeaux. 

Durée : du a5 mai au i5 juin 1901. 

absolution initiale à o,ooo5 de phosphate de potassium. 

Nu " léro Longueur 

de de la 3« feuille 

la culture. Solution. (en centimètres). 

I cm 

1 « 12,5 

2 a/2 10 

3 a/4 10 

î "I* 9.5 

J «/' 6 9 

6 a/3 2 8 

7 a/64 6 

8 «/128 5,5 

9 a/256 5 

•° a/5i2 4 

11 a/1024 2,3 

12 a/2o48 1,4 

13 «M096 1,6 

14 Eau distillée i,5 

» On peut considérer que, à partir de la culture n° 12, le phosphate de potassium est 



(') Les première et deuxième feuilles donnent des renseignements moins exacts 
parce qu'elles paraissent se nourrir surtout aux dépens des matières de réserve des 
semences et. comme celles-ci, présentent d'assez grandes variations individuelles. 

( 8 ) A moins, bien entendu, que ces doses ne soient toxiques. 
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devenu indifférent. Dans ce flacon la solution était à 0,000000244, soit, en arron- 
dissant les chiffres, 0,00000020. 

\ » En procédant de la même façon pour d'autres composés du po- 
tassium ('), j'ai reconnu que ces composés ne deviennent indifférents 
qu'aux doses indiquées ci-dessous : 

Carbonate de potassium. . . 0,0000001 

Phosphate » o, 00000026 

Sulfate » 0,0000008 

Chlorure » o,ooooo3o 

Azotate » .......... o,ooooo4o 

» Ces chiffres montrent que les végétaux supérieurs jouissent d'une 
sensibilité merveilleuse à l'action utile des sels de potassium et permettent 
d'apprécier la mesure de ceux-ci, même quand ils sont en proportion 
infime. » 

BOTANIQUE. — Sur la constitution de la graine de Hernandia rapprochée de 
celle de Ravensara. Note de M. Edouard Heckel, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

« Le genre Ravensara, particulier à Madagascar, présente dans la consti- 
tution de son fruit et de sa graine une organisation spéciale considérée 
comme exceptionnelle et qui semble avoir été bien élucidée par Bâillon 
(Adansonia, t. IX, p. 199). Le fait principal établi par cet auteur est que 
les six compartiments à peu près égaux qui constituent la graine de Raven- 
sara sont réalisés par des cloisons lignifiées nées, non du péricarpe, mais 
du réceptacle lui-même, de telle sorte que la partie supérieure de ce péri- 
carpe, celle de la graine et de l'embryon, demeurent indivises. 

» Ce fait n'est pas isolé dans la famille des Laurinées. Nous allons 
montrer, par l'examen des graines de Hernandia sonora L. et H. cordigera 
Vieillard, que le même phénomène essentiel, c'est-à-dire le partage des 
cotylédons en lobes plus ou moins nombreux, s'y trouve réalisé par un 
procédé plus simple mais non moins intéressant, et que de cette façon sont 
rapprochés, par le même processus, deux genres de Laurinées considérés 



(•) Toutes les cultures étaient faites dans des flacons contenant ioo cc de liquide, et 
avec les mêmes plantes (Blé de Bordeaux) prises au même état de développement. 
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comme appartenant à des séries bien distinctes et dont l'un, le genre Her- 
nandia, a même été érigé en type dominant d'une famille, celle des Her- 
nandiacées, par M. Pax (Engler et Prantl, Naturliche PJlanzenfamilien, 
IIITheil, 2Abth., p. 126). 

» On sait que les Hernandia donnent des fruits à péricarpe dur et enveloppés à la 
maturité par une cupule qui ne se soude à aucun degré avec ce péricarpe. Une coupe 
longitudmale et transversale à travers ces fruits, pris à différents âges, montre que 
I embryon a radicule et gemmule supérieures et à cotylédons inférieurs, est pénétré 
dans sa partie cotylédonaire très développée, en différents sens par des cloisons 
d épaisseurs dissemblables mais peu résistantes et toutes formées parle spermoderme 
Ballon (Histoire des Plantes, t. II, p. 44 9 , 4 86) a bien indiqué que les cotylédonss ont 
rumines et sphériques, mais le trait dominant de cette condition lui a échappé, comme 
nous allons voir. 

» En réalité, les cotylédons sont sphériques dans H. sonora comme le fruit lui- 
même; ils sont au contraire lenticulaires biconvexes, comme le fruit lui-même dans 
H cordigera •' de plus, l'ensemble de l'embryon dans ces deux espèces n'est pas 
charnu comme 1 affirme Bâillon; il est très richement gras (4i pour ,00 d'huile) et 
féculent tout à la fois, comme c'est la règle dominante dans les Laurinées. Si l'on 
examine 1 orientation des cloisons spermodermiques qui pénètrent dans l'embryon, on 
voit tout d abord que les unes s'arrêtent, après s'être divisées ou non, peu au delà de 
la périphérie des cotylédons et ne pénètrent pas jusqu'au centre de l'embryon. Je les 
appellera, cloisons secondaires: elles sont les plus nombreuses et constituées par une 
ou deux couches de cellules jaunes. Les autres, au nombre de 4 à 8, atteignent, après 
de nombreuses divisions, le centre des cotylédons, en laissant libre la partie supé- 
rieure de la graine, qui est surtout formée par la radicule et la gemmule ■ je les 
appelle clotsons primaires. Ces cloisons sont plus épaisses et formées de 5 à 6 rayées 
de cellules de couleur jaune clair : elles se différencient comme les secondaires par 
leur coloration et par leur absence de contenu figuré, alors que le tissu cotylédonaire 
est incolore, rempli de sphérules huileuses à grains d'aleurone et d'abondants petits 
grains d amidon. Il résulte de cette disposition que les graines VHernandia ont la 
partie supérieure de leur embryon indivise comme les Ravensara et aussi leurs coty- 
edons partagés en 4 à 9 segments parfaitement séparables, par des cloisons non pas 
lignifiées, non pas d'origine réceptaculaire, comme cela semble se produire dans 
Ravensara, mais membraneuses et spermodermiques. 

» En somme, c'est le même résultat obtenu par des procédés différents. 
Il est à remarquer en outre que dans Ravensara, rapprochement de plus 
avec Hernandia, l'embryon est non pas charnu, comme le dit Bâillon, mais 
huileux et féculent à la fois et que, d'après les dessins mêmes de Bâillon, 
les lobes de ces cotylédons séparés des cloisons ligneuses portent, comme 
dans Hernandia, des cloisons membraneuses d'origine spermodermique, 
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mais très courtes. Les cloisons ligneuses des Ravensara correspondraient 
donc aux cloisons primaires que nous avons décrites dans Hernandia, 
avec celte différence qu'elles sont rectilignes et d'origine réceptaculaire, 
selon Bâillon; les secondaires seraient identiques de part et d'autre 
et d'origine spermodermique: En ce qui touche aux cotylédons, ils 
sont gras et féculents dans les deux genres, mais ceux d'ïïernandia 
s'éloignent de ceux de Rwensara en ce qu'ils sont dépourvus des cryptes 
à huile essentielle abondantes dans Rawnsara. 

,, Il serait intéressant de voir si cette disposition des Hernandia et des 
Ravensara ne se retrouve pas dans certaines sections du groupe des Cryp- 
locaryëas, auquel appartient le genre typique de Madagascar. » 

physiqde biologique. - Emploi du résonateur Oudin pour la production 
des rayons X. Note de M. R. Demerliac, présentée par M. d'Arsonval. 

« Il arrive souvent que l'effluve partant des tubes à vide de Rontgen, 
placés trop près des sujets et actionnés par de puissantes bobines, pro- 
voque des érylhèmes. Avec les machines statiques, cet accident n'est pas 
à craindre, mais la puissance des tubes est diminuée, et ces appareils sen- 
sibles à l'humidité refusent souvent de fonctionner. D'ailleurs, il n'est pas 
toujours possible d'employer des bobines ayant un pôle à la terre. Il 
est donc intéressant de pouvoir produire des rayons X à volonté dans 
toutes les conditions et sans crainte-d'accidents. 

» Or l'effluve que donnent les appareils à courants alternatifs de haute 
fréquence et de haute tension ne produit jamais d'érythème; même cet 
effluve possède, au contraire, des propriétés curatives utilisées en élec- 
trothérapie; les remarquables expériences de MM. d'Arsonval, Oudin, 
Doumer, etc., nous renseignent à cet égard. ^ 

» J'ai donc cherché à utdiser le résonateur Oudin, si répandu aujourdhui, 
si pratique et si facilement réglable, pourproduire ces rayons et j'ai reconnu 
qu'en prenant certaines précautions on pouvait avec lui actionner les 
tubes à vide. 

„ Tous ces tubes s'illuminent par le passage de la décharge du résonateur quand 
on les fait communiquer par un conducteur avec la boule supérieure de l'appareil; 
mais ce sont Les tubes ayant une large cathode concave et une anode très réduite qui 
donnent les' meilleurs résultats. J'ai employé des tubes bianodiques, des tubes à anode 
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annulaire, des tubes divers construits par M. Chabaud. Ces derniers sont les meilleurs, 
notamment le modèle connu sous le nom de Colardeau-Chabaud, avec électrode en 
palladium. Ce dernier à o°>, 2 5 illumine parfaitement sur toute son étendue un écran 
au platinocyanure 2 4 x 3o et l'observation des ombres se fait facilement, le scintil- 
lement étant relativement faible, quoique plus marqué qu'avec les tubes actionnés 
par les machines statiques. Il m'a servi à faire des radiographies d'une grande net- 
teté, aussi unes que celles obtenues au moyen de la bobine. 

» Le tube est réuni au résonateur par le côté cathodique, et l'on peut soit mettre 
au sol 1 autre électrode, soit la laisser libre; le résultat est le même, mais dans le pre- 
mier cas on peut toucher le tube, le mettre au contact d'une muqueuse et, par suite, 
1 introduire dans une cavité naturelle sans ressentir aucun effet. On peut donc 
employer une bobine quelconque, et aucun danger n'est a redouter, vu l'innocuité 
absolue des courants de haute fréquence sur l'organisme. 

» H paraît évident que le tube fonctionne mieux quand la décharge le traverse dans 
un seul sens; de là la nécessité d'une anode petite et d'une large cathode. Peut-être 
une soupape cathodique de M. Viliard faciliterait-elle beaucoup la marche 

» Le tube Colardeau-Chabaud, dont j'ai fait usage, fonctionnait couramment avec 
une bobine donnant o-, id d'étincelle, permettant alors de lire le chiffre 3 au poso- 
metre de Brandt à la distance de o»,3o. Quand il marche avec le résonateur actionné 
par la bobine de o»,35 d'étincelle (mais réglée pour n'en donner que 2 5 en prenant 
j$ ampères dans le primaire), il permet encore la lecture du chiffre 3 du posemètre à 
la distance de o», 25. Il rend donc un peu moins, mais il a l'avantage de ne pas chauffer 
en marche et de pouvoir fonctionner plus longtemps avec la même puissance. 
D ailleurs, cette diminution du rendement est peu importante, puisque, l'effluve n'étant 
plus a craindre, on peut se rapprocher du tube; la netteté de l'image radiographique 
reste la même, vu la faible surface de la source des rayons. 

»> Il est probable qu'il serait facile de créer des tubes spéciaux qui, en 
fonctionnant de cette manière, donneraient des rendements supérieurs et 
tout comparables à ceux donnés par les tubes actuels actionnés par les 
puissantes bobines. » 

CHIMIE biologique. - Sur la présence et la localisation de l'iode dans les 
leucocytes du sang normal. Note de MM. Stassano et P. Bourcet, pré- 
sentée par M. Armand Gautier. 

« La présence normale de traces d'iode dans le sang a été établie par 
M. Gley et l'un de nous (<). L'objet du présent Travail a été de rechercher 



( ' ) Gley et Bourcet, Présence de l'iode dans le sang {Comptes rendus, 1 8 juin i 9 oo). 
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si les leucocytes du sang ne seraient pas les éléments qui contiendraient 
ce métalloïde. Le fait que dans le caillot sanguin on ne décèle pas d'iode, 
et que cette substance, que les auteurs précités ont trouvée dans le plasma 
surnageant le caUlot, ne passe pas à la dialyse montre que l'iode n'est pas 
un élément des hématies et qu'il existe dans le plasma sous forme d'une 
combinaison très complexe. D'autre part, le rôle que les leucocytes jouent 
dans l'élimination, et qui fera l'objet d'une prochaine Communication de 
l'un de nous, nous faisait présumer que, durant la vie, l'iode devait se 
trouver fixé aux leucocytes dont les produits de désagrégation, après 
l'extravasation du sang, passent dans le plasma. 

» Dans trois expériences différentes exécutées l'an dernier, nous pûmes constater la 
présence de l'iode soit dans la couche des leucocytes séparés des autres éléments du 
san*, soit dans les nucléo-albuminesdu sérum, qui constituent l'élément principal de 
désagrégation des leucocytes lors de la coagulation, soit enfin dans les nucléo-albu- 
mines du plasma sanguin obtenu par centrifugation du sang défibriné qui contient 
également les produits de la désagrégation provoquée artificiellement par le battage. 

» Ces premiers résultats concordants nous ont engagés à reprendre 
notre démonstration et à la rendre complète par une expérience définitive. 

« Un chien de forte taille, non narcotisé, fut saigné à blanc aussi rapidement que 
possible pour réduire les causes d'hypoleucocytose, c'est-à-dire de désagrégation des 
leucocytes à l'intérieur des vaisseaux (')l on obtint ainsi près de 2"' de sang. Le pre- 
mier litre, environ, fut rendu incoagukble par addition de ^ d'oxalate de soude et 
centrifugé: le reste fut défibriné et centrifugé. Après deux heures de centrifugation, 
on retira du premier lot de sang fox** de plasma, 36o^ de globules rouges et les pel- 
licules des leucocytes mélangées à quelques grammes de plasma et d'hématies. 

» Du second lot de sang, on retira 280^ de plasma et 36o^ de globules rouges ('). 
Nous avons ensuite étendu chacun de ces plasmas de 5 à 6 volumes d'eau et nous en 
avons séparé les nucléo-albumines respectives par addition d'acide acétique, après 
avoir rendu la liqueur très légèrement acide au tournesol; il est nécessaire d attendre 
vingt-quatre heures, à basse température, pour recueillir les nucléo-album.nes pre- 

^ïSs nous avons recherché l'iode dans chaque partie séparée, en regard desquelles 
nous consignons les résultats obtenus : 



(') StàssuïO, Comptes rendus, 16 octobre 1899. 

(*) Le battage, d'après Schmidt, détruit les leucocytes dans la proportion de 
60 pour 100. Nos observations personnelles nous portent à croire que cette destruc- 
tion atteint la presque totalité des leucocytes, car sur les préparations fixées et colorées 
de sang défibriné nous n'avons retrouvé que quelques petits mononucléaires. 
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Sang oxalaté. 



n il- i ii mgr 

Pellicules de leucocytes 0,020 d'iode 

Globules rouges (contenant en- 
core beaucoup de leucocytes). o,o3o » 
Nucléo-albumines du plasma ... o » 
Autres éléments du plasma. ... o » 



Globules rouges 



Sang défibrinc par battage. 

Traces d'iode 



b ' indosable 



Nucléo-albumines du plasma. o m s r ,oi5 
Autres éléments du plasma.. . o 



» Ces chiffres prouvent que l'iode contenu dans le sang étudié existait 
exclusivement dans les leucocytes. 

» En effet, les pellicules de leucocytes du premier lot (pellicules de 
i Ut de sang n'ayant qu'un poids très faible) contiennent une quantité très 
appréciable d'iode, alors que cet élément ne peut être franchement décelé 
sur le sang total qu'à la condition d'opérer sur un litre environ. La teneur 
assez élevée d'iode constatée dans la totalité des couches de stroma rouge 
du sang oxalaté est due à la présence, parmi les hématies, d'une quantité 
encore considérable de leucocytes dont on ne parvient à se débarrasser 
que par plusieurs centrifugations successives au sein de solutions physio- 
logiques. 

» Le second lot de sang, à son tour, par la présence d'iode en quantité 
appréciable dans la faible quantité de nucléo-albumines précipitées du 
plasma et son absence des autres parties de cette liqueur, prouve jusqu'à 
l'évidence l'origine leucocytaire de cet élément minéral du sang. » 



MÉDECINE. — Sur l'anesthésie locale en chirurgie dentaire à l'aide des cou- 
rants de haute fréquence et de haute intensité. Note de MM. L.-R. Régnier 
et G. Didsbdry, présentée par M. d'Arsonval. 

« Depuis trois mois nous avons entrepris, avec l'appareil de M. le pro- 
fesseur d'Arsonval et des électrodes spéciales, des recherches dans le but 
de savoir s'il était possible de provoquer l'anesthésie locale à l'aide des 
courants de haute fréquence et de haute intensité, conformément aux faits 
signalés pour la première fois par M. le professeur d'Arsonval. Les résul- 
tats de nos expériences sont les suivants : 

» Extractions d'incisives. — Presque toujours absolument indolores. 
» Extractions de canines. — Presque toujours absolument indolores. 
» Extractions de molaires. — Résultats variables; les premières molaires sont 
généralement bien aneslhésiées; les dernières moins bien. Une tentative de curetta°-e 
C R., iqoi, i" Semestre. (T. CXXXII, N° 25.) 20J 
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de la dentine malade et une d'enlèvement du nerf dentaire n'ont pas donné de résul- 
tats probants. Ce jour-là M. Régnier a constaté que l'appareil ne donnait pas son ren- 
dement habituel. 

» L'intensité employée est de ioo à l5o milUampères. La durée d'application de 
cinq minutes. L'électrisation ne provoque aucune sensation désagréable; aucune réac- 
tion secondaire. 

» Il résulte de cette première série d'expériences : 

» i° Que les incisives et les canines sont les dents les plus faciles à 
anesthésier; les molaires et les racines découronnées le sont moins; 

» 2° Les dents à périostite donnent des résultats variables; 

» 3° L'électrisation ne provoque aucune réaction fâcheuse. 

» Dans une Note ultérieure, nous donnerons les résultats obtenus 
dans d'autres applications de ce procédé d'anesthésie locale sur d'autres 
régions. » 



HYGIÈNE. — Sur la conservation des eaux minérales. Note de M. F. Par- 
mentier, présentée par M. Troost. 

« Dans un travail récent sur les eaux de Vichy (Comptes rendus, 
t. CXXXET, p. i423), MM. C. Girard et F. Bordas font remarquer combien 
il serait plus profitable aux malades, au lieu de boire des eaux plus ou moins 
altérées par les différentes manipulations qu'on leur fait subir à partir de 
leur Heu d'origine, de pouvoir les prendre telles qu'elles sortent des grif- 
fons. Ils posent le problème de trouver un procédé permettant d'embou- 
teiller les eaux minérales de façon qu'elles restent identiques à ce qu'elles 
sont à la source, 

» Un pareil procédé, nous l'avons trouvé il y a déjà plusieurs années et 
nous l'avons décrit dans une Note parue aux Comptes rendus du 7 juin 
1892. Il exige des soins de propreté rigoureux, des installations spéciales 
et une main-d'œuvre plus longue et plus délicate que celle en usage pour 
l'embouteillage ordinaire. 

» Nous avons essayé de le faire adopter par bien des propriétaires ou administra- 
teurs de sources. Nous n'avons réussi à le voir appliquer, au moins à notre connais- 
sance, qu'à la source Jeanne d'Arc à Pougues-les-Eaux. 

» La source Jeanne d'Arc est très riche en bicarbonate de fer et en bicarbonate de 
chaux, de sorte que par l'embouteillage ordinaire on n'obtenait qu'une eau ocreuse 
nullement acceptable comme boisson. L'emploi de bassins de décantation ne donnait 
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qu'une eau fade, désagréable même à boire. Avec les appareils que nous avons fait 
installer et les précautions que nous avons indiquées, on a obtenu, et à peu dé frais, 
une eau d'une limpidité parfaite, identique, même après son transport, comme goût 
et comme composition, à l'eau prise à la Source. Nous en avons conservé pendant plu- 
sieurs années sans pouvoir constater la moindre altération. Nous étions du reste déjà 
arrivé au même résultat avec beaucoup d'autres eaux. 

» MM. C. Girard et F. Bordas signalent également ce fait que les eaux 
de Vichy prises aux griffons sont stériles. Dans les nombreuses recherches 
bactériologiques que nous avons faites sur les eaux de la région du Centre, 
nous n'avons jamais trouvé de tnicroorganismes quand nous avons fait nos 
prélèvements aux griffons, en prenant les précautions d'asepsie exigées 
pour de pareilles recherches. Malheureusement, il n'en est plus de même 
quand on fait arriver ces eaux par des canalisations plus ou moins défec- 
tueuses dans des vasques largement ouvertes, exposées à recevoir les 
poussières de l'atmosphère, celles apportées par les malades ou par les 
vases souvent contaminés qu'on plonge dans les vasques pour les remplir. 
En mettant ces eaux en culture, on trouve les microorganismes les plus 
variés et même des bacilles nocifs. 

» A notre avis, toutes les sources minérales devraient avoir des captages 
et des canalisations parfaits et être protégées complètement conlre l'air 
qui altère leur composition chimique, mais surtout contre tout apport de 
germes de microorganismes. Les mêmes précautions devraient être prises 
pour l'embouteillage. » 

A 4 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. 

G. D. 
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ERRATA. 



(Séance du 17 juin 1901.) 

Note de M. Berlhelot, Recherches sur les équilibres chimiques, etc. : 

Page i45 7 , ligne 22, au lieu de Az0 3 Ag-i-PONa ! H, lisez 3Az0 3 Ag-t-PONa ! H. 
Page i45 9) ligne 9, au lieu de phosphate biargentique prédominant, lisez phosphate 
triargentique prédominant. 
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